COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 29 JANVIER 1872. 


PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. ze Niisrre DE L’ÉNSTRUCTION PUBLIQUE transmet une ampliation du 
décret par lequel le Président de la République approuve l'élection que 
l’Académie a faite de M. Hervé-Mangon, pour remplir la place devenue 
vacante, dans la Section d'Économie rurale, par suite du décès de 
M. Payen. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l’invitation de M. le Président, M. Hervé-Mançox prend place parmi 
ses confrères. 


M. Le Mousrre pe La Gugrre informe l’Académie que, conformément 
aux dispositions de l’article 37 du décret d'organisation de l’École Poly- 
technique, en date du 30 novembre 1863, M. Serret, membre de l’Académie 
des Sciences, est nommé membre du Conseil de perfectionnement de ladite 
École, pour l’année 1872, en remplacement de M. Combes, décédé. 


MÉCANIQUE. — Le pendule de Léon Foucault. Mémoire de M. J A. SERRET. 


« Le 3 février 1851, Léon Foucault faisait connaître à l’Académie sa 
mémorable expérience. 
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» Dans cette expérience, le pendule est réduit à sa plus grande simpli- 
cité, et le phénomène que l’on observe semble consister uniquement dans 
un mouvement progressif et uniforme du plan d’oscillation, mouvement 
dont la vitesse est égale à la vitesse angulaire de rotation de la terre mul- 
tipliée par le sinus de la latitude du lieu de l’observateur. Les idées théo- 
riques qui avaient été le point de départ des recherches de l'illustre physi- 
cien se trouvaient ainsi confirmées expérimentalement de la manière la 
plus éclatante. 

» Toutefois, le phénomène dont il s’agit est loin d'offrir un tel degré de 
simplicité, et Foucault, lui-même, avait assurément le sentiment des diffi- 
cultés qu’il présente. Car, si ces difficultés disparaissent à ses yeux, dans 
le cas d’un pendule établi au pôle et dont le point de suspension serait placé 
sur le prolongement de l’axe de rotation de la terre, il n’en est plus ainsi 
quand on descend vers nos latitudes, où l'appareil entier se trouve entrainé 
dans le mouvement diurne. « Le phénomène se complique alors, dit-il, 
d’un élément assez difficile à apprécier et sur lequel je souhaite bien vive- 
ment d’attirer l’attention des géomètres. » 

» Cet appel fut entendu, et Binet présenta à l’Académie, dans les séances 
des 10 et 17 février 1851, un Mémoire analytique très-élégant dans lequel 
l’auteur conclut de ses formules le mouvement uniforme du plan d’oscilla- 
tion du pendule, autour de la verticale, du nord vers l’est ou du sud vers 
Pouest, conformément à la théorie de Foucault confirmée par l’expé- 
rience. 

» Le Mémoire de Binet fut suivi de deux Communications faites à l’Aca- 
démie, l’une par notre savant confrère M. Liouville, la seconde par Poin- 
sot. 

» Le Compte rendu de la séance du 10 février 1851 mentionne qu’à l'oc- 
casion du Mémoire de Binet, M. Liouville expose de vive voix, avec détails, une 
méthode qui lui paraît rigoureuse aussi; cette méthode est fondée sur l'examen 
successif de ce qui arriverait ? 1° à un pendule oscillant au pôle; 2° à un pendule 
oscillant à l'équateur, soit dans le plan méme de l'équateur, soit dans le inéridien, 
soit enfin dans un plan vertical quelconque. On passe de là au cas d’un pen- 
dule oscillant à telle latitude que l'on voudra, par la considération dont parle 
M, Binet, c'est-à-dire en décomposant la rotation de la terre autour de 
son axe en deux rotations autour de deux axes rectangulaires, dont l’un est la 
verticale du lieu de l'observateur. « L'idée est bien simple, dit M. Liouville ; elle 
» a dû se présenter à tout le monde après la Communication de M. Foucault, 
» qui rendait tout facile ; mais les développements que j'ai ajoutés constituent, je 
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» crois, une démonstration mathématique qui se suffit à elle-même et qui donne 
» tout ce que peut donner le calcul, » 

» Dans sa Communication du 17 février 1851, Poinsot se refuse absolu- 
ment à admettre l'intervention de l’analyse et même celle des principes de 
la dynamique pour l'explication de l'expérience de Foucault. « Je remarque, 
» dit-il, que le phénomène dont il s’agit, dans cette expérience, ne dépend 
» au fond ni de la gravité, ni d'aucune autre force. Le mouvement qu’on 
» observe dans le plan d'oscillation d’un pendule simple, et par lequel ce 
» plan parait tourner autour de la verticale dans le même sens que les 
» étoiles, et qui ferait ainsi un tour entier en vingt-quatre heures, si l’on 
» était au pôle, et ne fait de ce tour qu'une fraction marquée par le sinns 
» de la latitude du lieu où l’on fait l’expérience; ce mouvement, dis-je, est 
» un phénomène purement géométrique, et dont l’explication doit être 
» donnée par la simple géométrie, comme l’a fait M. Foucault, et non point 
» par des principes de dynamique qui n’y entrent pour rien, » 

» À quelque point de vue que l’on se place, il est difficile d'accepter une 
appréciation aussi absolue. Chacun le sait, en effet, si l’on rapporte les mou- 
vements qui se produisent à la surface de la terre à des axes liés invariablement 
à notre globe, l'équation générale de la dynamique est exactement la même que 
si les axes étaient fixes dans l’espace absolu, pourvu qu'aux forces qui agissent 
réellement sur les corps que l’on considère on adjoigne, indépendamment de la 
force centrifuge qui se combine avec l'attraction de la terre pour constituer la pe- 
santeur, certaines autres forces fictives auxquelles on «à donné, dans ces derniers 
temps, le nom de forces centrifuges composées. 

» Ainsi, dans le cas particulier du pendule, les choses se passent exacte- 
ment de la même manière que si la terre n'avait aucun mouvement de 
rotation et que le pendule fût sollicité à la fois par la pesanteur et par la 
force centrifuge composée. C’est donc cette force centrifuge, dont les effets 
avaient été méconnus jusqu’à Foucault, qui fait que le mouvement du pen- 
dule diffère de ce qu’il serait si la terre ne tournait pas, et dès lors on ne 
saurait comprendre comment les principes de la dynamique n'auraient pas 
à intervenir dans la question. 

» L'opinion de Poinsot ne fut pas tout d’abord combattue dans le sein 
de l’Académie; mais, dix ans plus tard environ, elle trouva un contradic- 
teur des plus autorisés dans notre regretté confrère le général Poncelet, qui 
se livra à un nouvel examen de la question relative aux oscillations lour- 
nantes du pendule, et qui fit connaître à l’Académie le résultat de ses ré- 
flexions dans les séances des 24 septembre et 1° octobre 1860. 


36. 
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» Le Mémoire de Poncelet est surtout une œuvre de critique. On y ren- 
contre ce sentiment profond des choses de la mécanique qui distinguait 
son illustre auteur; mais les aperçus qui y sont présentés en vue d’une 
solution générale du problème qu'il s’agit de résoudre ne me paraissent 
pas de nature à remplir cet objet. 

» Il ne faudrait pas toutefois conclure de mes paroles que le travail de 
Poncelet soit, à mes yeux, dénué d'importance; je le regarde, au con- 
traire, comme une pièce des plus essentielles dans l’histoire de la décou- 
verte de Léon Foucault. Poncelet a rectifié, dans le Mémoire dont je 
parle, plusieurs idées fausses qui étaient à peu près admises sans contes- 
tation, comme par exemple la notion du prétendu plan d’oscillation. Tout en 
faisant un éloge très-mérité du Mémoire de Binet, le grand géomètre a fait 
ressortir très-justement l'insuffisance de l'analyse développée dans ce 
Mémoire, où l’auteur suppose arbitrairement que la tension du fil de sus- 
pension peut être supposée égale à l'accélération de la pesanteur, ce qui 
revient à considérer sa longueur comme infinie relativement à l'amplitude 
des oscillations. 

» D'autres savants distingués ont publié, après Binet, des essais diri- 
gés vers le même but; mais leur analyse, plus on moins analogue à celle de 
leur devancier, altère, comme celle-ci, les équations différentielles du pro- 
blème; les résultats obtenus demeurent ainsi sujets à contestation, et ne 
sauraient constituer, en tout cas, qu'une solution défectueuse ou au moins 
incomplète. 

» Je suis donc fondé à dire que la question du pendule de Foucault 
attendait encore une véritable solution, et j'ajoute qu’une telle solution 
ne saurait être obtenue qu’en prenant pour point de départ les intégrales 
rigoureuses des équations différentielles, qui se rapportent au mouvement 
du pendule conique, dans le cas où l’on fait abstraction de la rotation de 
la terre, et en discutant ensuite les altérations que ces intégrales doivent 
subir quand on veut passer du cas idéal, dont je viens de parler, au cas 
de la nature. En un mot, la méthode de la variation des arbitraires, judi- 
cieusement appliquée, me paraît être, dans l’état actuel de l’analyse, 
le seul moyen de remplir l’objet qu’on doit se proposer. La force cen- 
trifuge composée, qui nait de la rotation de la terre, est très-petite, et 
elle peut être regardée comme étant du genre de celles qu’on nomme per- 
turbatrices; le mouvement du pendule, dans le cas de la nature, sera des 
lors un mouvement troublé, le mouvement non troublé étant celui qui aurait 
lieu sans la rotation de Ja terre. J'ai à peine besoin de faire remarquer que 
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le cas des oscillations planes, dans le mouvement non troublé, n’est qu’un 
cas particulier des oscillations coniques, et qu'il répond à une valeur déter- 
minée de l’une des arbitraires, laquelle ne cesse pas d’être variable dans le 
mouvement troublé. 

» Une tentative dans la voie que je viens d'indiquer a été faite par un 
géomètre de Kœnigsberg, M. W. Dumas, qui a publié dans le tome L du 
Journal de Crelle deux Mémoires très-étendus, remarquables à plus d’un titre, 
sur le mouvement du pendule en ayant égard à la rotation de la terre; mais 
la complication excessive de l'analyse développée par l’auteur ne permet 
guêre d'accepter comme définitive la solution qu’il a présentée. 

» Tel était l’état de la question, lorsque j'ai été conduit récemment à 
m'en occuper à l’occasion de mes leçons au Collége de France. J'ai re- 
connu bientôt qu’en suivant la marche que j'ai tracée plus haut, il était 
possible d'obtenir une solution aussi simple et élégante que rigoureuse, et 
qui servira, je l’espère, à faire disparaître les incertitudes qui restent encore 
à ce sujet dans l'esprit de quelques personnes. C’est cette solution que j'ai 
l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie, et que j'ai cru devoir 
faire précéder d’un exposé succinct des recherches et des opinions des sa- 
vants qui, avant moi, se sont occupés de la question. 

» Je prends pour point de départ les expressions connues des compo- 
santes de la force centrifuge composée, suivant trois axes rectangulaires 
dont l’origine est au point de suspension du pendule, et qui sont dirigés 
l’un suivant la verticale, dans le sens de la pesanteur, le deuxième vers 
l'est et le troisième vers le nord; ce sont les expressions que Poisson a 
formées dans son Mémoire sur le mouvement des projectiles, et dont Binet 
a fait usage; elles résultent immédiatement des formules générales qui se 
rapportent aux mouvements relatifs, et elles peuvent être obtenues d’ail- 
leurs de diverses manières. Les équations différentielles du mouvement 
que l’on obtient ainsi ont une rigueur absolue, en admettant toutefois, 
comme il est évidemment permis de le faire, l’invariabilité de la pesanteur 
dans la petite étendue qu’embrasse le phénomène dont il s’agit. 

» L'intégration des équations différentielles, dans le cas du mouvement 
non troublé, n'offre aucune difficulté, et Lagrange a donné, dans le tome II 
de la Mécanique analytique, tout ce qui est nécessaire pour cet objet ; mais 
l'intégration de ces équations peut se ramener, comme on Île sait, à la re- 
cherche d’une intégrale complète d’une équation aux dérivées partielles du 
premier ordre à trois variables indépendantes, et cette manière d’opérer : 
offre ce grand avantage que, quand on passe du mouvement non troublé 
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au mouvement troublé, les équations différentielles qui déterminent les arbi- 
traires devenues variables se présentent sous cette forme simple queles géo- 
mètres ont appelée canonique. Les arbitraires canoniques sont ici au nombre 
de quatre, mais l’une d'elles, celle C des forces vives, reste constante dans le 
mouvement troublé, ce qui est évident à priori; car la force perturbatrice 
élant perpendiculaire à la direction du mouvement, l’équation des forces 
vives s'applique au mouvement troublé tout comme au mouvement non 
troublé ; il n’y a donc en réalité que trois variables, H, c, , à déterminer 
en fonction du temps. 
» Dans le cas du mouvement non troublé, il y a deux quantités 


u=N(t+c), v=N(t+c)+h 


(t désignant le temps), qui jouent le même rôle que les longitudes moyennes 
dans les théories planétaires; les deux moyens mouvements N, N' sont des 
fonctions des deux arbitraires C, H. Comme il n’est question ici que du 
mouvement oscillatoire, la coordonnée z est développable en une série 
très-convergente, procédant suivant les cosinus des multiples pairs de Ja 
longitude moyenne ; les deux autres coordonnées x, y sont également 
développables en des séries convergentes; mais celles-ci procèdent, l’une 
suivant les sinus, l’autre suivant les cosinus, des multiples pairs de u, dimi- 
nués ou augmentés de la longitude moyenne v. J'ajoute que, dans le cas 
des très-petites oscillations, les moyens mouvements N, N’ diffèrent très- 
peu; leurs valeurs exactes sont exprimables par des intégrales elliptiques 
qu'il est facile de calculer. Les premiers termes des séries dont je viens de 
parler suffisent pour le calcul, très-simple d’ailleurs, de la fonction pertur- 


batrice ou plutôt de sa variation, puisque celle-ci est virtuelle. 

» Mais il arrive ici, comme dans la théorie des planètes, que la diffé- 
rentiation relative à l’une ou à l’autre des arbitraires C, H introduit le 
temps en dehors des signes sinus et cosinus, dans les équations différen- 
tielles qui déterminent les arbitraires devenues variables. La présence de 
deux moyens mouvements, dépendant l’un et l’autre de deux arbitraires, 
n’est pas un obstacle au succès de la transformation usitée, en pareil cas, 
dans l'astronomie. On rencontre, en effet, dans le problème qui nous 
occupe, un théorème analogue à celui que j'ai démontré dans mon Mé- 
moire sur |’Application de la théorie de la variation des arbitraires aux mou- 
vements de rotation des corps célestes, et qui permet de remplir l’objet que 
l’on a en vue. Le théorème dont je parle s'exprime par une relation entre 
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les dérivées partielles des deux moyens mouvements, savoir : 


» En vertu de cette relation, le temps n'apparait pas, en dehors des 
signes sinus et cosinus, quand, aux variables canoniques c, k, on substitue 
les longitudes moyennes æ et v, Pour faire la part de ce qui appartient au 
mouvement non troublé, et celle qui est proprement le fait de la force 
perturbatrice, il suffit de poser, comme dans la théorie des planètes, 


= p+E, pb pi+he, 
avec 
do tr do! ; 
Ho de ie 0: 
d’où 


p=/fNdt, p = /[N'dt, 


» Enfin, les arbitraires canoniques C, H, dont la première demeure ce- 
pendant constante, ne sont pas les variables les plus commodes, et il con- 
vient de leur en substituer deux autres, &, b, qui sont les valeurs maxima 
et minima du sinus de la moitié de l’angie formé par la verticale avec la 
direction du fil qui soutient le pendule. 

» On obtient de cette manière, et par un calcul des plus simples, les 
‘équations différentielles qui déterminent les six variables à, b, 6, p', €, een 
fonction du temps. L'intégration de ces équations, exécutée en négligeant, 
bien entendu, le carré de la force perturbatrice, montre que les arbitraires 
a, bet les moyens mouvements p, p' n’ont que des inégalités périodiques 
de l’ordre de la fonction perturbatrice, c’est-à-dire extrémement petites. 
Les époques &, e’ contiennent elles-mêmes dans leurs expressions des termes 
périodiques du même genre, avec un trés-petit terme proportionne} au 
temps; mais l’époque &’ renferme, en outre, le terme principal nt sinà, 
n étant la vitesse angulaire de rotation de la Terre, et À la latitude du lieu 
de l'observation. 

» Il est facile de conclure de là les altérations que la force perturbatrice 
produit dans les expressions des coordonnées calculées pour le cas du 
mouvement non troublé. Les variations périodiques des arbitraires n’intro- 
duisent dans l'expression des trois coordonnées rectangulaires, que des 
inégalités périodiques trés-faibles, et dont il n’y a pas lieu de teñir compte; 
les termes de €, e', qui sont proportionnels au temps, s’ajoutent aux moyens 
mouvements N£, N'4. 
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» Quant à l'azimut ÿ du plan vertical qui contient le pendule, azimut 
qui, dans le cas du mouvement non troublé, varie en réalité, à chaque 


! 


; : N nt her x FATEs 1 
oscillation, de N 27 quantité peu différente de 360 degrés, indépendam- 


ment des inégalités périodiques qui altèrent ce mouvement progressif, la 
variation de €’ s'y reporte tout entière, et l'azimut 4 acquiert ainsi le 
terme z4 sin, multiplié par un coefficient qui se réduit, à très-peu près, à 
l'unité lorsque les oscillations sont regardées comme sensiblement planes, 
dans le mouvement non troublé : ce qui est proprement le cas du pendule 
de Foucault, On voit que ce terme n£tsinÀ peut être considéré comme ré- 
sumant en lui seul tout l'effet sensible de la perturbation. 

» L'analyse précédente met ainsi en pleine [lumière ce mouvement pro- 
gressif du nord vers l’est que Foucault a découvert, et que la force pertur- 
batrice imprime au plan vertical du pendule. 

» Je me suis borné à esquisser ici les traits principaux de la solution du 
problème du pendule, et j'ai omis à dessein des détails intéressants dont le 
développement aurait dépassé les limites dans lesquelles je devais me ren- 
fermer, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les fermentations (1° Communication); 
par M. E. Fremy (1). 


« Deux théories dela fermentation se trouvent actuellement en présence : 
d'une part, celle de M. Pasteur; de l’autre, celle que je soutiens, en m'ap- 
puyant sur les travaux d’un grand nombre de savants qui m'ont précédé (2), 
et sur des observations qui me sont propres. 

» Plusieurs de nos confrères, qui suivent avec intérêt la discussion qui 
s'est engagée devant l’Académie, parce qu'ils ont reconnu qu'elle portait 
sur un des points les plus élevés de la science, ont pensé que, pour éviter 
tout malentendu, il serait utile, avant d'arriver aux questions expérimen- 
tales, de définir exactement les termes de fermentations et de ferments, et de 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 

(2) Que les savants qui, en France et à l'étranger, se sont occupés avant moi des fermen- 
tations et qui ont critiqué les travaux de M. Pasteur veuillent bien m'excuser si je ne rap- 
pelle pas ici leurs Mémoires : je le ferai plus tard. Mais en voyant avec quelle vivacité j'ai 
été attaqué dans la dernière séance, j'ai cru devoir entrer seul dans une pareille discussion, 
et laisser à chacun le soin d'y prendre ensuite la part qui lui conviendrait. 
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faire ressortir avec netteté les opinions qui me séparent de mon savant con- 
frère. 

» Je suis entièrement de cet avis : aussi cette premiére Communication 
aura-t-elle pour but principal de poser en quelque sorte les termes précis de 
la discussion. 

» En entrant dans ce débat, M. Pasteur me permettra de lui dire que 
j'éloignerai avec le soin le plus scrupuleux toutes les questions personnelles 
et irritantes qui pourraient se présenter : je désire conserver à la discussion 
son caractère purement scientifique, et ne jamais compromettre ces senti- 
ment de bonne confraternité auxquels, pour ma part, j'attache le plus grand 
prix. 

» Il est une autre déclaration que je veux faire également devant l’Aca- 
démie, et dont tout le monde comprendra l’importance et le but. 

» Les questions que je vais aborder sont de telle nature, qu’il est facile 
de les faire sortir du domaine scientifique pour les faire entrer sur un ter- 
rain brülant que la science, selon moi, ne doit jamais aborder. 

» On l’a fait autrefois, on pourrait l'essayer encore aujourd’hui. 

» Je déclare doncici que je ne suivrai jamais ceux qui voudraient m’en- 
traîner, à l’occasion des fermentations, dans une discussion qui n'aurait 
plus le caractère scientifique. 

» Pour moi, les ferments sont des agents chimiques qui ne diffèrent de 
nos agents ordinaires que par leur origine; car c’est l’organisme seul qui 
les produit. Je ne vois donc dans les fermentations que des phénomènes 
purement chimiques ; j'entends les soumettre aux méthodes d'investigation 
que nous employons d'habitude dans notre science, et je ne comprends pas 
qu’on leur donne une autre portée. 

» Ceci dit, j'arrive aux définitions qui m'ont été demandées. 


Définition des phénomènes de fermentation. 


» Pour moi, la fermentation est un phénomène général qui s'étend à 
presque tous les corps organiques : il a pour but, soit de modifier les prin- 
cipes immédiats qui existent dans l’organisation, soit d'opérer leur combus- 
tion lente, sous l'influence de l'oxygène, afin de rendre à l’atmosphère et 
au sol les éléments qui peuvent donner naissance à des organismes nou- 
veaux. | 
» L'étude de la fermentation, telle que je la comprends, doit donc faire 
connaître par quelles séries de modifications passent les solides et les li- 
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quides qui constituent les organismes avant de restituer à l’air leurs éléments 
sous l’état gazeux : est-il en chimie un sujet de recherches plus étendu et 
plus intéressant ? 

» Ces transformations si variées et si nombreuses produites par les fer- 
mentations ne s’opèrent pas spontanément ; elles exigent l'intervention d’a- 
gents spéciaux, créés par l'organisme, et que l’on désigne sous le nom de” 
Jerments. 

» Les ferments agissent sur les corps organiques, dans les conditions les 
plus différentes et suivant le but physiologique qu'ils doivent accomplir. 

» Tantôt leur action s’exerce d’une façon intra-cellulaire, sans le con- 
cours de l’air, comme la diastase qui dissout j’amidon pendant la germi- 
pation de l’orge, ou comme la pepsine qui coagule la caséine et désagrège 
la fibrine dans l'appareil digestif. 

» Dans d’autres cas, les ferments ne se produisent qu’au contact de l'air, 
comme les ferments alcoolique, lactique, butyrique et acétique : ils opè- 
rent tantôt des dédoublements, tantôt des oxydations. 

» D'où viennent les ferments, et comment se produisent-ils ? 

» Il existe, dans l’organisme, des corps azotés très-complexes, que lon 
compare, à tort, aux principes immédiats, qui contiennent tous les élements 
des organismes, qui peuvent s'organiser principalement par l’action des 
tissus vivants : ce sont les corps albumineux, caséiques, fibrineux, etc.; pour 
bien exprimer leur tendance à l’organisation, je les ai désignés autrefois 
sous le nom de corps hemi-organisés. 

» Lorsque ces corps restent dans les conditions normales, c’est-à-dire à 
l'abri de l’air et dans l’intérieur des tissus, ils concourent naturellement au 
développement des organismes. 

» Mais dès qu'ils reçoivent l'influence de l’air, leurs fonctions changent 
complétement : d'éléments de nutrition qu'ils étaient d’abord, ils devien- 
nent des agents de décomposition; en un mot, ils se changent en ferments. 

» M. Pasteur a déclaré sonvent que pour ses contradicteurs la fermentation 
est un phénomène corrélatif de la mort, tandis qu'il est pour lui corrélatif de 
la vie, 

» Ce reproche, comme je l'ai déjà dit, ne peut pas s'adresser aux opinions 
que J'ai constamment professées sur l’origine des ferments : j'ai toujours 
dit, au contraire, que les ferments tels que la levüre, le ferment lactique, 
la diastase, la pepsine, etc., étaient créés par des organismes vivants. 

» Seulement, le point capital qui me sépare de M. Pasteur, c’est que, 
selon moi, les ferments sont formés directement par l’organisation qui mo- 
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difie les corps hémi-organisés, et qui produit les ferments comme elle forme. 
du reste tous les autres organismes ; tandis que, pour mon savant confrère, 
les ferments dérivent de germes, qui, par conséquent, ne peuvent être en- 
gendrés que par des ferments mêmes. 

» Dans la suite de cette discussion je démontrerai à quelles conséquences 
inadmissibles conduit la théorie de M. Pasteur. 

» Je considère donc les ferments comme de véritables agents chimiques 
créés par l’organisation pour modifier et détruire les substances orga- 
niques. 

» Que l’on me permette de faire remarquer ici que la définition des fer- 
ments que je viens de donner diffère entièrement de celle qui est adoptée 
par M. Pasteur; elle repose, comme on le voit, sur les fonctions chimiques 
que remplissent les ferments, et elle est absolument indépendante de leur 
état physique ou de leur organisation. 

» Toute définition des ferments qui repose sur leur forme ou leur origine 
soulève, selon moi, des difficultés insolubles. 

» Comme tous les corps organiques se modifient et se détruisent à l’air 
par l’action des ferments, il est probable que le nombre de ces agents de 
décomposition est considérable, et qu’à chaque groupe de corps organiques 
appartiennent des ferments spéciaux. 

» L'existence de ces nombreux ferments qui se trouvent dans toutes les 
parties de l'organisme, aussi bien dans les cellules qu’à leur extérieur, qui 
s’'engendrent au moment de la décomposition organique lorsque les tissus 
doivent se détruire, me parait être une des plus graves objections que l’on 
puisse adresser à M. Pasteur, qui fait dériver les ferments de leurs germes 
atmosphériques. 

» Je ne sors donc pas de mon sujet en rappelant rapidement ici la part, 
bien modeste, que j'ai prise dans cet ensemble de recherches, qui a eu pour 
but d'établir que les fermentations sont beaucoup plus nombreuses qu’on 
le pensait autrefois, et qu’à chaque fermentation appartient un ferment 
spécial. 

» En 1841, je publiais avec M. Boutron le Mémoire sur la fermentation 
lactique : à cette époque, l’acidification et la coagulation-spontanées du lait 
n'avaient reçu encore aucune explication scientifique. 

» Nous avons établi les premiers que cette curieuse modification du lait 
devait être attribuée à un phénomène de fermentation que nous avons 
désigné sous le nom de fermentation lactique. 

» Nous avons démontré que, dans ce cas, le corps fermentescible était le 


37. 


( 280 ) 


sucre de lait, et que son ferment dérivait du caséum; nous l’avons nommé 
alors ferment lactique. C’est ainsi que nous avons distingué nettement, et 
pour la première fois, le ferment alcoolique du ferment lactique. 

» Dans ce travail, nous avons dit aussi qu’un même ferment n’est pas 
propre à déterminer des fermentations différentes, que chaque corps fer- 
mentescible demande pour se modifier un agent de décomposition spécial, 
et qu'une même substance albumineuse, telle que la caséine, peut, suivant 
les circonstances, donner tantôt le ferment alcoolique, tantôt le ferment 
lactique. 

» Depuis 1841 je me suis efforcé, dans différents Mémoires, d'étendre 
les observations précédentes à d’autres modifications organiques. 

» Ainsi, dans mes recherches sur les corps gélatineux des végétaux, jai 
démontré que lorsqu'un suc de fruit se prend en gelée, c’est que la pectine 
qu'il contient se modifie par l’action d’un ferment que j'ai désigné sous le 
nom de peclase, et qu’elle se transforme en un acide gélatineux qui est 
l'acide pectique. 

» Plus tard, dans un travail que j'ai publié sur la maturation des fruits, 
avec mon savant ami et confrère M. Decaisne, nous avons admis que les 
principaux changements qui s'opérent dans le péricarpe des fruits pendant 
la maturation, et ensuite pendant le blossissement, doivent être attribués 
à l’action de ferments spéciaux. 

» Dans mes recherches sur l'huile de palme, jai établi que l’acide pal- 
mitique libre que l’on trouve dans l'huile naturelle, provient d’une modi- 
fication qui s’est faite sous l'influence d’un ferment que l'huile de palme 
contient toujours. 

» Enfin, dans un travail encore inédit, et qui fera suite à mes recherches 
sur les tissus ligneux, je démontre qu’il existe, à côté des corps cellulo- 
siques, des substances azotées qui peuvent se transformer en ferments et 
rendre ainsi compte de la décomposition si rapide qu’éprouvent souvent 
les parties ligneuses contenues dans les engrais. 

» M. Pasteur m'a reproché devant l’Académie, d'entrer dans un débat 
sur les fermentations sans m'être exercé aux observations microscopiques ; 
je pensais cependant avoir tiré quelque profit des excellents conseils que 
mon ami M. Decaisne m'avait donnés, lorsque nous étudiions ensemble, 
à l’aide du microscope, les cellules du péricarpe des fruits et les tissus li- 
gneux. 

» Si J'accepte le reproche que mon savant confrère à cru devoir 
m'adresser, j'espère aussi que, de son côté, il reconnaitra que des recher- 
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ches sur les ferments, commencées il y a trente années, me donnent peut- 
être quelques droits pour prendre aujourd'hui la parole dans une discus- 
sion relative aux fermentations, 


Théorie de M, Pasteur sur l'origine et le mode d'action des ferments. 


» Les opinions de M. Pasteur sur l’origine et le mode d'action des fer- 
ments sont bien connues. 

» Notre savant confrère admet que les fermentations proprement dites 
sont produites par des germes de ferments que l'air charie sans cesse, et 
qu'il sème ensuite dans les liqueurs fermentescibles. 

» D’après M. Pasteur, on trouve d’une manière nécessaire, dans toute 
fermentation proprement dite, des organismes SPÉCIAUX ; et une maticre fer- 
mentescible n’éprouve jamais de fermentation sans qu'il y ait un échange 
incessant entre le corps qui fermente et les cellules vivantes qui grandissent 
ou se multiplient en s’assimilant une partie de la matière fermentescible 
elle-même. 

» Je n'ai pas besoin de dire à l’Académie que les citations précédentes 
sont extraites textuellement des publications de M. Pasteur. 

» Elles établissent du reste avec une grande netteté les différences qui 
séparent les deux théories. 

» M. Pasteur admet que les fermentations sont produites par des germes 
de ferments que l'air contient, qu'il charie sans cesse et qu'il sème dans les 
liqueurs fermentescibles : moi je soutiens que l'existence de ces germes de 
ferments atmosphériques est une pure hypothèse, qui n’est confirmée par 
aucune expérience rigoureuse, et que même rien ne prouve que la repro- 
duction des ferments se fasse par des germes. 

» M. Pasteur croit avoir démontré expérimentalement l'existence des 
germes de ferments dans l'air, parce que, ajoutant des observations à celles 
que l’on connaissait déjà, il a prouvé que l'air pouvait contenir des spores 
de moisissures : je soutiens que les deux questions sont absolument indépen. 
dantes l’une de l’autre. 

» Lorsqu'on veut étendre ainsi à la production des ferments les observa- 
tions que l’on a faites sur la génération des moisissures, on donne à des 
démonstrations expérimentales une extension qu’elles ne comportent pas; 
on sort complétement de la question qu'il s'agit de discuter. 

» J'étudie, moi aussi, les moisissures, et je démontrerai que les phéno- 
mènes qu'elles produisent ne peuvent pas être confondus avec ceux qui 
sont dus aux ferments. 
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» Une moisissure exige un certain temps pour se développer ; c’est 
alors seulement qu’elle agit sur les corps fermentescibles, tandis qu'un véri- 
table ferment exerce souvent son influence immédiatement : c’est en quelques 
heures qu’un suc de fruit entre en fermentation et que du lait peut s'aigrir; 
la diastase agit instantanément sur l’amidon : l’amygdaline fermente en 
quelques minutes; les phénomènes véritables de fermentation se mani- 
festent donc toujours avant l'apparition des moisissures. 

» Cette confusion que lon établit entre les ferments et les moisissures 
est utile, je le sais, à la cause que l’on veut défendre, mais elle ne peut 
tromper que les personnes qui sont étrangères aux questions qui se discu- 
tent en ce moment. 

» M. Pasteur a donné une théorie physiologique de la fermentation 
dont je rappellerai le principe : il croit qu'un ferment n’agit sur un corps 
fermentescible que parce que ce ferment grandit et se multiplie en 
échangeant une partie de sa propre substance contre celle du corps fer- 
mentescible. 

» Pour combattre cette théorie, il m’est facile d’abord de citer à 
M. Pasteur un grand nombre de fermentations, aussi bien caractérisées que 
la fermentation lactique, et qui sont produites par des ferments qui ne 
grandissent pas, qui ne se multiplient pas et qui n’échangent jamais une 
partie de leur propre substance contre celle du corps fermentescible ; en 
un mot, par des ferments qui ne sont pas vivants. 

» Telles sont les fermentations diastasique, pepsinique, pectique, amyg- 
dalique, synapisique, celles des corps gras, de tous les glucosides, des 
amides, des sels organiques et des tissus ligneux. 

» En outre, comment ne pas rappeler ici les belles observations de 
M. Berthelot qui prouvent que la fermentation alcooliqne peut se produire 
avec les substances azotées les plus diverses, et notamment avec la gélatine, 
composé artificiel, soluble dans l’eau et dénué par conséquent de toute 
structure organique proprement dite ? 

» Je sais bien que pour se soustraire aux graves objections qu'il pres- 
sentait, M. Pasteur a introduit dans ses écrits l'expression de fermentation 
proprement dite. 

» Ainsi, dans sa dernière réponse à M. Liébig, il dit : « Les fermentations 
proprement dites sont toutes corrélatives de la vie. » 

» Plus loin, il ajoute : « Toutes les fermentations proprement dites de- 
viennent impossibles au libre contact de l'air, à la condition que l'air ne puisse 
apporter de germes organisés. » | 
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» Je demanderai à notre confrère ce qu’il entend par cette expression si 
vague et si élastique de fermentation proprement dite. Voudrait-il établir 
une différence entre la fermentation lactique et la fermentation diastasique? 
Je lui démontrerai alors que les deux phénomènes sont identiques, car 
dans les deux cas les deux ferments, la diastase et le ferment lactique, pro- 
duisent des modifications isomériques. Pour moi les phénomènes de la fer- 
mentation ne peuvent pas être partagés ainsi en deux classes différentes : 
un corps fermente ou ne fermente pas. 

» Si M. Pasteur voulait soutenir qu’une fermentation proprement dite 
est celle qui est produite par un ferment organisé et vivant, je lui citerais 
des centaines de fermentations bien caractérisées et qui sont déterminées 
par des ferments solubles non organisés ; je lui rappellerais surtout que tous 
les sucres éprouvent la fermentation alcoolique par l’action de la gélatine 
et celle de la caséine. 

» Cette fois, notre savant confrère ne soutiendra pas, je l’espère, que la 
fermentation alcoolique n’est pas une fermentation proprement dite, et 
cependant on lui prouve que cette modification peut être produite par des 
ferments non organisés. 

» Ce point de la discussion, qui repose sur une définition, est pour moi 
de la plus grande importance. 

» M. Pasteur veut restreindre le phénomène de la fermentation avec son 
expression de fermentation proprement dite, qu'il n’applique qu’à trois ou 
quatre dédoublements : tandis que moi je soutiens, et je crois être en me- 
sure de prouver, qu'il faut comprendre dans le grand phénomène de la fer- 
mentation tous les dédoublements qui ont pour effet de modifier et de 
détruire les corps organiques sous l'influence des agents créés par l’orga- 
nisme. 

» Je crois donc avoir établi, par les considérations précédentes, que la 
théorie physiologique de la fermentation, proposée par M. Pasteur, n’est 
plus admissible ; jai démontré, en outre, que, même en acceptant les idées 
de notre confrère sur les germes atmosphériques des ferments, cette hypo- 
thèse ne s’appliquerait qu’à quelques fermentations exceptionnelles, tandis 
qu'il est prouvé aujourd’hui que de nombreuses fermentations ne sont 
produites ni par des grains de ferments ni par des corps organisés. 

» C’est donc à tort, selon moi, que M. Pasteur s’est efforcé de confondre 
la question toute chimique des fermentations avec cette autre question 
si controversée des générations spontanées. 
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» Je viens dire à M. Pasteur : Êtes-vous bien certain d’abord que tous 
les ferments organisés soient vivants? mais, si cela est vrai, m’est-il pas 
beaucoup plus simple d'admettre, avec M. Berthelot, que ces êtres sécré- 
tent les ferments, comme l'orge en germant produit la diastase et comme 
l'appareil digestif engendre la pepsine, 

» Et alors, dans cette hypothèse, il n'existe plus deux sortes de fermen- 
tations et de ferments; lorsqu'un suc de fruit ou lorsque du lait fer- 
mentent, c’est qu'ils ont reçu de l’organisme un corps hémi-organisé, qui 
ne demande plus que le contact de l'air pour se changer en ferment 
véritable. 

» Du reste, pour préciser mieux encore les points sur lesquels porteront 
mes démonstrations expérimentales, je résumerai ici en quelques mots Les 
bases de la discussion : 

» 1° M. Pasteur croit qu'on peut partager les fermentations en deux 
classes : je soutiens que toutes les fermentations appartiennent au même 
ordre de phénomènes ; 

» 2° M. Pasteur admet dans l’air l'existence de germes de ferments alcoo- 
lique, lactique, butyrique et acétique, car, s’il en admet un, il faut qu'il 
admette les trois autres; je soutiens que ces germes n'existent pas dans l’air 
et que rien ne prouve que les ferments dérivent de germes : les observa- 
tions de Cagniard-Latour, qui établissent que la levüre se reproduit par 
bourgeonnement, sont en opposition avec les hypothèses de M. Pasteur ; 

» 3° M. Pasteur croit qu'un liquide, comme le lait, qui peut éprouver 
au moins quatre espèces de fermentation, ne peut fermenter que lorsqu'il 
a reçu de la part de l'air des germes de ferments alcoolique, lactique, 
butyrique et acétique; je démontrerai que le même lait produit les quatre 
espèces de fermentation, dans des conditions où il ne peut pas avoir reçu 
l'influence de prétendus germes atmosphériques; 

» 4° M. Pasteur veut assimiler la génération des moisissures et leur ac- 
tion sur les corps fermentescibles à celles des ferments; j’établirai que cette 
comparaison est impossible, parce que les ferments se forment en quelques 
heures, bien avant les moisissures, et décomposent immédiatement les 
substances qui peuvent fermenter ; 

» 5° Enfin, M. Pasteur soutient que les fermentations sont des phéno- 
mènes physiologiques qui dépendent de l’organisation et du développement 
des ferments; moi, au contraire, j’admets, avec un grand nombre de chi- 
mistes, que les fermentations sont des phénomènes exclusivement chi- 
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miques, indépendants de la forme organique des ferments et de leur déve- 
loppement vital. 

» Telle est la base du débat qui s’est engagé devant l’Académie : je me 
proposais, dès cette première Communication, de développer déjà quelques 
démonstrations expérimentales que j'oppose à M. Pasteur. 

» Mais en lisant le dernier Compte rendu de l’ Académie, j'ai reconnu qu'il 
m'était impossible de laisser sans réponse les objections qui m’ont été faites. 
Je les aborde donc immédiatement. 

» On se rappelle l’exclamation de M. Pasteur, lorsque je lui demandais 
de produire une fermentation alcoolique, lactique ou butyrique avec une 
liqueur sucrée qui serait exposée à l'air, et dans laquelle j'introduirais les 
sels que M. Pasteur considère comme utiles au développement des orga- 
nismes. 

« M. Fremy sait-il bien ce qu’il me demande ? s’est écrié M. Pasteur : 
C’est à peu près de faire pousser du blé sur un terrain couvert d’autres 
plantes : dans l'expérience que demande M. Fremy, les productions orga- 
niques empêcheront évidemment le ferment alcoolique de se développer. » 

» Mon savant confrère me permettra de lui dire que cette réponse me 
parait d’une extrême faiblesse, et je ne sais pas même si elle a contenté ses 
chauds partisans. 

» Dans votre théorie, tous les ferments viennent de l'air; il faut qu'il s’y 
trouve une bien grande quantité de germes de ferments divers. Car dans 
toutes les localités, dans une vallée ou sur une montagne, dans des villes 
comme en pleine mer, du lait ou du suc de raisin éprouvent en quelques 
heures, vous le savez, les fermentations alcoolique, lactique, butyrique et 
acétique : pour mettre votre théorie à l'épreuve de l'expérience, je prends 
un milieu que vous avez composé, et qui convient, dites-vous, au dévelop- 
pement des germes de ferment; je vous demande d'y faire développer vos 
prétendus germes de ferments au moyen de l'air seul, et vous me répondez 
que cela est impossible, parce que la place est prise. 

» Il m'est difficile d'accepter votre réponse : d’abord, la place n’est pas 
prise par des végétations précédentes, car tous les germes sont semés en 
même temps. Je vous donne huit jours, et un mois, si vous le voulez : au- 
cune moisissure n’apparaitra dans le liquide; vos germes atmosphériques 
auront tout le temps de se développer et de faire fermenter la liqueur, 
si ces germes existent réellement dans l'air. 

» Vous savez, comme moi, qu'au bout d’un mois, la liqueur n'entrera 
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pas en fermentation. Par conséquent, je suis autorisé à dire que l’air ne 
contient pas les germes des quatre ferments organisés que vous y admettez, 
et mon objection conserve toute sa force. 

» Je sais bien qu’en vous appuyant sur les importants travaux de M. Bé- 
champ, vous me direz peut-être que les moisissures déterminent des fer- 
mentations : vous le voyez, au début de cette discussion, en traitant des 
ferments, j'avais bien raison de me méfier des arguments basés sur le dé- 
veloppement des moisissures. 

Mais prenez garde; le jour où vous direz que les ferments dérivent 
des moisissures, vous serez obligé d'admettre aussi que les organismes se 
changent les uns dans les autres : je vous prouverai alors que vous aban- 
donnez toutes vos théories et que vous étes devenu hélérogéniste. 

Notre savant confrère, M. Blanchard, a rappelé devant l’Académie 
que Leeuwenhoek, il y a deux cents ans, avait démontré qu’une eau de 
pluie qui commence à tomber contient presque toujours des organismes, 
tandis que l’eau de pluie qui tombe depuis un certain temps n'offre plus 
aucun organisme vivant. 

» Je remercie mon confrère de l’argument qu'il a bien voulu me four- 
nir, et je le retourne contre M. Pasteur; puisque la pluie, en tombant, en- 
traine tous les organismes, c'est Leeuwenhoek qui l’affirme, elle doit enlever 
aussi les quatre germes de ferments qui, d’après M. Pasteur, existent dans 
l'air : je demanderai donc à notre confrère s’il croit que du lait et du vin 
ne s’aigriront pas lorsqu'on les exposera à l’air après une longue pluie? 
s’il le soutenait, je m'engage à lui opposer de nombreuses observations 
contradictoires. 

» Pour démontrer que les moisissures proviennent des germes contenus 
dans l’air, M. Pasteur a emporté ses ballons à col recourbé sur une haute 
montagne, il les a remplis d’un air très-pur ; il a démontré que cet air, privé 
de germes, ne produisait plus de moisissures dans ses liqueurs altérables, 
Que notre confrère veuille bien recommencer ses expériences avec des li- 
queurs fermentescibles; qu'il porte sur une haute montagne du lait ou un 
suc de fruit, et que même il répète ces expériences en pleine mer, et il re- 
connaîtra certainement que ces liquides, exposés cependant à un air peu 
fécond, y fermentent comme dans les villes : les prétendus germes atmo- 
sphériques de ferments ne jouent donc aucun rôle dans les phénomènes de 
fermentation. 

» La réponse qui m'a été faite dans la dernière séance par M. Pasteur 


( 287 ) 


est beaucoup plus importante que les précédentes; je me réserve de la dis- 
cuter longuement dans la suite de ce débat; mais, dès à présent, il m'est im- 
possible de la laisser passer sans réfutation. 

» M. Pasteur a annoncé, sous une forme que l’Académie n’a pas 
oubliée, qu’en écrasant des grains de raisin au contact de l'air privé de 
germes, il était arrivé à empècher le liquide de fermenter : il a paru 
étonné de ne pouvoir accepter ma défaite séance tenante, en présence 
de son affirmation, Que mon savant confrère me permette de le lui dire : 
je ne me rends pas aussi facilement. Avant de donner mon opinion sur 
cette expérience, je viens supplier M. Pasteur de m'en donner tous les 
détails, et de me permettre de la répéter : j'ai à faire ici des réserves qui 
seront comprises par tous les expérimentateurs. Je veux savoir comment 
M. Pasteur a écrasé ses grains de raisin; comment il a pu en extraire la 
partie intérieure sans la mettre au contact soit de la pellicule des grains 
qui contient des germes, d’après lui, soit de l'air qui en présente éga- 
lement. 

» Je tiens surtout à connaître la méthode que M. Pasteur à employéé 
pour arrêter les prétendus germes atmosphériques : ce point est de la plus 
grande importance; car personne n'ignore que des influences encore in- 
connues empêchent souvent les liqueurs les plus altérables de produire la 
fermentation, et que d’autres aussi la déterminent : telle est, par exemple, 
l'électricité. 

» Il ne suffit pas de dire à l'Académie : « J'ai fait une expérience qui, 
» en arrélant les germes de l'air, empêche les fermentations de se produire; 
» donc ces germes sont la cause véritable du phénomène, » Une pareille 
expérience, qui est négative, est loin de présenter l’importance que lui sup- 
pose notre confrère. On peut obtenir par de telles affirmations un succès 
momentané, un succès apparent, mais que des expériences ultérieures 
peuvent renverser. Quand j'aurai répété l'expérience de M. Pasteur, je 
serai peut-être en droit de lui dire : « Vous pensiez avoir détruit seule- 
» ment les germes de l'air, mais vous avez fait tout autre chose : votre 
» argument n’a donc pas de valeur? » 

» J'ai peut-être en ce moment, dans mon laboratoire, une expérience 
sur le suc du raisin qui démontrera, en dehors des germes atmosphériques, 
pourquoi ce liquide ne fermente pas dans l'expérience de M. Pasteur. 

» Dans une question aussi délicate, je prie donc l’Académie de ne pas 
se laisser entraîner par l'argumentation ardente de mon savant confrère, 
et d'attendre, pour se faire une opinion, la contradiction expérimentale, 
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» M. Pasteur m'oppose une expérience; J'ai, moi aussi, de nombreuses 
objections expérimentales à lui présenter : je demande donc que tous ceux 
qui veulent suivre cette discussion avec impartialité examinent les argu- 
ments qui sont produits de part et d’autre. 

» La dernière Note de M. Pasteur contient une déclaration qui ne sera 
peut-être pas acceptée par les micrographes, et qui me parait contraire à 
tous les écrits précédents de M. Pasteur; je tiens à la faire ressortir ici, 
parce qu’elle jouera certainement un rôle considérable dans le débat et 
qu'elle pourra servir à la cause que je défends. 

» Ces germes de ferments, que je considérais jusqu’à présent comme 
nvisibles et insaisissables, M. Pasteur les voit aujourd’hui, les recueille et 
es sème. 

» Il admet que le germe de la levüre de raisin est celui du mycoderma 
vini, qu'il est un des germes les plus répandus dans l’atmosphèére, et qu'il 
existe particulièrement dans Pair, au printemps et en été. 

» Voici donc enfin la théorie de M. Pasteur, qui pourra être soumise à 
l'épreuve rigoureuse de la méthode expérimentale! Aucune découverte, si 
elle est vraie, ne sera plus utile à la discussion que celle qui vient d’être faite 
par M. Pasteur. Toutes les fois qu’un suc de raisin fermentera à l'air, c’est 
que cet air contiendra, d’après notre confrère, du mycoderma vini, dont on 
pourra constater ja présence dans l'air. 

» Je demande à M. Pasteur ce que deviendra sa théorie si on [ui démontre 
qu’un suc de raisin fermente dans un air qui ne contient pas de germe de 
mycoderma vini; qu’il fermente en hiver comme en été, lorsque le germe du 
mycoderma n'existe pas dans l'atmosphère. 

» Mais je m'arrête ici dans ce genre d’argumention, et j'ai hâte d'arriver 
à une discussion fondée sur des expériences. Ce sera l’objet de ma seconde 
Communication. 

» J'ai promis de ne pas répondre aux attaques qui ont été dirigées contre 
moi dans la dernière séance, et je tiendrai parole; mais je ne suis pas seul 
intéressé dans ce débat. 

» Les éloges exagérés ont toujours des inconvénients : ainsi, lorsqu'on a 
dit à notre confrère qu’il avait appris à préserver nos vins des différentes alté- 
rations qu'ils peuvent éprouver, on n’a pas rappelé que d’autres savants étaient 
arrivés au même résultat; et alors il serait possible qu'aujourd'hui même 
une voix plus autorisée que la mienne dans cette question, et qui sortirait 
du sein de l'Académie, vint dire ici que, dans l’histoire des découvertes 
scientifiques, il ne faut oublier ni les morts ni les absents, et que Appert 
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d’abord et ensuite notre savant confrère M. de Vergnette-Lamothe ont, 
eux aussi, donné le moyen de préserver nos vins des altérations qu’ils 
peuvent éprouver. 

» Dans la séance prochaine je commencerai la publication de mes expé- 
riences sur les fermentations. » 


M. Bazar», après la lecture de M. Fremy, demande la parole et s’ex- 
prime en ces termes : 


« Je regrette que M. Pasteur n’ait pu entendre la lecture de M. Fremy; 
mais une indisposition, heureusement légère, qui l'a forcé à s’aliter pen- 
dant quelques jours, ne lui a pas permis d'assister à notre séance. Il prendra 
connaissance du travail de notre confrère, et communiquera peut-être à 
l’Académie lundi prochain le résultat de ses réflexions sur cette lecture. Il 
n'en ferait rien, s’il voulait suivre le conseil que j'ai cru pouvoir lui donner 
dans la séance dernière, et il attendrait, pour prendre part à la discussion, 
qu'il y füt apporté des faits contredisant les siens. Mais notre confrère, dans 
le préambule historique que vient d’entendre l’Académie, n’a pas énoncé un 
seul fait nouveau qui fasse avancer la question. Ils nous sont promis, pour 
une époque très-rapprochée, et je m'en applaudis vivement. Espérons que 
notre confrère les fera connaitre dans la prochaine séance, et que notre 
curiosité si excitée et le désir ardent que nous avons de voir la question 
faire un pas en avant, seront enfin satisfaits. 

» Le long préambule de notre confrère nous laisse encore, j'ai regret 
de le répéter, au point où nous en étions en 1864. Il renferme un nouvel 
exposé de principes, très-analogue à celui qui avait été imprimé à cette 
époque dans nos Comptes rendus. 

» Dans tout ce que nous venons d'entendre, je ne vois donc que des 
objections opposées par notre confrère aux théories de M. Pasteur. Quant 
aux objections à ses expériences, promises pour aujourd’hui et que nous 
attendions avec tant d’impatience, il n’en est pas dit un mot. Rien non 
plus, des faits nouveaux que nous promet M. Fremy. Cependant, je le 
redirai eacore, il faudrait avant tout discuter ces expériences, dont le 
simple énoncé sape dans sa base la théorie des corps que M. Fremy appelle, 
et qu’il appelle seul, je pense, hémi-organisés (1). 

(1) Cette théorie a un peu varié dans l’esprit de notre confrère. En 1841, il acceptait la 

* doctrine allemande de l’ertratnement vital. 1] a reproduit cette idée en 1864 ; il paraissait 
admettre, à cette époque, la nécessité des germes vivants provenant de l'air pour produire 
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» Dans cette théorie, espèce de juste milieu entre la génération spon- 
tanée et la génération par germes, l'albumine, la fibrine, et généralement 
les substances que les chimistes appellent protéiques, pourraient s’orga- 
uiser toutes seules. La nature aurait préparé en elles une matière que 
:M. Fremy appelle hémi-organisée, disponible pour organiser prompte- 
ment, et d’une manière complète, tout ce qu’elle veut créer. A:t-elle besoin 
de détruire du sucre, en le transformant en alcool? elle dispose de cette 
matière et crée la levüre. Faut-il acidifier du vin? elle produit, avec elle, le 
mycoderma aceti. Veut-elle coaguler le lait? elle organise, à son aide, le 
ferment lactique, etc., tout cela avec le concours de l’air, qui est indis- 
peusable à ces développements d'êtres vivants. 

» Mais, dans ces ballons à tubes sinueux et ouverts, où M. Pasteur en- 
ferme des matières fermentescibles, après les avoir soumises à l’ébullition 
POUF. st 

» Notre confrère m’interrompt à ce mot, et je l’en remercie, car en 
décrivant de nouveau cette expérience, dont nous parlons depuis plusieurs 
séances, je risquais d'abuser des moments de l’Académie, Mais il m’in- 
terrompt pour me dire que ces matières ayant été chauffées ont perdu, par 
cela même, la faculté de s’organiser. 

» Elles s'organisent, cependant, quand elles peuvent recevoir les pous- 
sières de l'air. Comment explique-t-il cela? Mais, cette ébullition, par la- 
quelle notre confrère explique l'absence des développements d'’éètres 
vivants, M. Pasteur s’en passe. Il conserve dans ces ballons ouverts, où 
l'air peut se renouveler, du sang puisé dans la veine de l’animal, de l’urine 
recueillie au moment de son émission, sans que ces matières, si putrescibles, 
éprouvent la moindre altération, même après plusieurs années. La matière 
hémi-organisée n'est-elle pas là absolument inaltérée? Qui l'empêche de s’or- 
ganiser tout à fait? sinon l'absence des matières solides apportées par l'air, 
dans lesquelles M. Pasteur reconnait des germes et que M. Frey ne veut 
pas admettre comme tels. Ce fait capital, décisif, M. Fremy le passe sous 
silence avec une obstination qui excusera, je l'espère, celle que mettent à 
le lui rappeler tous ceux qui désirent qu’au lieu de s'étendre en disserta- 
tions, le débat se concentre sur des faits. 

» M. Fremy nous a donné de la fermentation une définition très-large, si 


l'entraïnement vital des corps hémi-organisés. Il semble y renoncer aujourd’hui; la matière 
hémi-organisée devient, dans ses idées nouvelles, organisée, tout à fait, par un mouvement 
vital dont elle trouve le principe en elle-même, 
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large même, que l’on peut craindre de voir englober sous un même nom 
un trop grand nombre de décompositions organiques. Tous ces dédouble- 
ments, qu’il range dans une catégorie unique et qu'il appelle des fermen- 
tations, doivent, selon lui, avoir des causes analogues, et le mode de 
transformation qu'on observe dans un cas doit ressembler à celui que 
l'on constate dans les autres. M. Pasteur ne m'en voudra pas, je l'espère, 
de parler un moment pour lui et de dire qu'il n’est pas aussi savant. 

» Des fermentations diastasique, pepsinique, pectique, amygdalique, 
synapisique, de celles des corps gras et de la plupart des glucosides, etc., 
il n’en parle point. 1] n’a pas la prétention de connaître ces fermentations 
avant de les avoir étudiées, à sa manière. Il ne s'occupe donc pas, comme 
notre confrère, des fermentations en général; il ne se prononce pas aussi 
vite sur leur unité. Il a étudié quelques fermentations en particulier, et il 
n’affirme rien que pour ce qui concerne les fermentations alcoolique, lac- 
tique, butyrique, acétique, visqueuse, ammoniacale et putride, ainsi que 
pour celles qu'éprouvent les tartrates, les malates, la glycérine et le tannin. 
Pour celles-là, il affirme que leur développement concorde avec celui de 
certains êtres vivants spéciaux à chacune d'elles. 

» Ces faits (1), il les a montrés à tous ceux qui ont voulu les voir, et je 
ne suis pas le seul à les avoir suivis dans son laboratoire, avec un intérêt 
qui explique la persistance que je mets à les défendre. J’ai eu le plaisir de 
m'y rencontrer avec nos confrères : MM. Chevreul, Dumas, Boussingault, 
H. Sainte-Claire Deville, etc. Pourquoi notre confrère M. Fremy n'a-t-il 
pas eu la même curiosité ? Peut-être que les débats dans lesquels il s’en- 
gage ne se seraient pas réveillés. Il n’en reviendrait, peut-être pas toujours, 
à son Mémoire de 1841, qui était certainement un progrès pour l'époque. 
Mais telle vérité qui nous paraît absolue aujourd’hui se présente à nous 
comme incomplète le lendemain, et pour être au courant de la science, il 
faut savoir à la fois apprendre et oublier. 

» M. Fremy, dans la lecture qu'il vient de faire, me reproche d’avoir 


(1) Ilen est un plus facile à vérifier que les autres, et que j'ai reproduit souvent, lorsque 
M. Van Tieghem a soutenu sa thèse à la Faculté des Sciences. Si l'on émet directement de 
l’urine dans une fiole à coi étroit, elle se conserve des mois entiers sans altération. Mais si 
l’on ajoute une parcelle du mycoderme qui est l'agent de cette altération de l’urine, on 
constate son développement rapide et sa multiplication aux dépens des matières azotées de 
l'urine, autres que l’urée, et celle-ci se transforme en carbonate d’ammoniaque. 
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exagéré le bien que j'ai dit de M. Pasteur, en luiattribuant les améliorations 
que le chauffage tend à introduire dans les vins. Je n'ai pas fait cette affir- 
mation à la légère et sans connaitre les efforts que l'on avait faits pour rap- 
porter cette découverte à Appert, d’abord, et à M. de Vergnette-Lamothe 
ensuite. ; 

Mais, l’opinion que je me suis faite par un examen attentif des débats qui 
ont eu lieu sur ce sujet, il y a quelques années, est bien arrêtée dans mon 
esprit, C’est à M. Pasteur que je rapporte la découverte sans restriction. 
L’inventeur, à mon avis, est celui qui, le premier, prenant deux bouteilles 
d’un même vin quelconque, en a chauffé une, en laissant l’autre à la tem- 
pérature ordinaire et montré que la premiere se conservait intacte, tandis 
que la seconde éprouvait, dans les mêmes conditions, des altérations pro- 
fondes. 

Cette expérience démonstrative, c'est M. Pasteur qui l’a faite le pre- 
nier, Appert, dont je ne voudrais pas amoindrir la mémoire, n'a jamais 
constaté cela, pas plus que notre Correspondant, à l'esprit observateur du- 
quel je rends toute justice. Mais on ne me persuadera jamais qu’on ait 
apprécié d’une manière saine l’emploi de la chaleur pour la conservation 
des vins, quand on conclut que c’est la congélation seule qui peut l’assu- 
rer. Ce n’est pas, ici, qu’il est nécessaire de faire ressortir la différence capi- 
tale, qui existe entre un observateur constatant un fait, sans l'expliquer 
et sans en faire usage, et le savant qui, partant de l’observation d’un vin 
altéré sur lequel on lui demandait un avis, y trouve des corps organisés, se 
fait une idée précise de la cause de ces altérations, étudie les êtres qui en 
sont les agents, et qui, cherchant, par une série de moyens, à les tuer sans 
altérer les vins, finit, à la suite de longs tâtonnements, par reconnaitre 
l'efficacité de la chaleur, et introduit ainsi dans l’agriculture une pratique 
rationnelle, sûre et économique. Pratique qu’appréciait vivement M. de Ver- 
gnette-Lamothe lui-même, quand, sollicitant de M. Pasteur la suite et la 
publication de ses recherches, il lui disait : « Alors, plus de vins malades, 
» et vous aurez donné des millions à la France. » 


M. Wurrz s'exprime en ces termes : 


« En commençant sa Communication, notre confrère M. Fremy a dit : 
« Deux théories de la fermentation sont en présence, celle de M. Pasteur 
» et celle que je soutiens. » Je demanderai la permission de faire observer 
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que cette dernière est de M. Liebig, qui l’a fait connaître pour la première 
fois en France dans son Traité de Chimie organique, traduit par Gerhardt. 
On sait que M. Liebig considère comme ferments les matières azotées 
complexes en état de décomposition, et qu’il admet que cette décomposi- 
tion peut se propager, au sein même du liquide où elle s’accomplit, à la 
masse d’un corps fermentescible qui s’y trouve dissous en même temps. 

» Ces matières azotées complexes, notre confrère les a nommées hémi- 
organisées. Le mot lui appartient : personne ne songera à lui en contester la 
propriété. L'idée de considérer les matières albuminoïdes en décomposi- 
tion comme pouvant jouer le rôle de ferments appartient à M. Liebig. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Observations relatives aux procédés de conservation 


des vins par le chauffage, à propos de la dernière Note de M. Balard; par 
M. P. Tuenar». 


« Dans sa Note insérée au dernier Compte rendu, M. Balard attribue à 
M. Pasteur l’art de préserver les vins de toute altération ultérieure, et, dans 
son argumentation, il persiste dans ce dire. 

» Sans entrer dans les explications ingénieuses que donne M. Pasteur, des 
causes de l’action conservatrice du chauffage, je me crois obligé de rappeler 
à nouveau que: c’est Appert qui est l'inventeur du principe, et c’est M. de 
Vergnette qui, en fixant les limites de température dans lesquelles il doit 
être pratiqué, l’a rendu utilement applicable à tous les vins et plus particu- 
lièrement aux grands vins de la Bourgogne. 

» Dans la science, un fait acquis est une vérité qui a toujours plus de 
valeur qu’une théorie contestable. 

» En la circonstance, le fait appartient à Appert et à M. de Vergnette, 
la théorie à M. Pasteur : nous ne lui contestons pas cette part d'invention; 
mais nous reportons le fait à ceux qui l’ont véritablement découvert. » 


HÉTÉROGÉNIE. — Nouvelles observations relatives à la réponse insérée 
par M. Fremy au précédent Compte rendu ; par M. Bazar. 


« Notre confrère M. Fremy, après avoir entendu la lecture de la Note 
que j'ai lue dans la séance dernière, a dit à l’Académie qu’il n’y répondrait 
pas. Mais il a plus tard changé d'avis, car, en rédigeant les quelques mots 
par lesquels il disait qu’il ne voulait pas me répondre, il a expliqué les motifs 
de son silence. Or cette explication est elle-même une réponse que je ne 

C.R., 1872, 127 Semestre. (T. LXXIV, N° 8.) 39 
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puis accepter sans y répliquer quelques mots à mon tour, pour ramener la 
question à ses véritables termes, et pour empêcher que les rôles que nous 
avons pris l’un et l’autre dans cette discussion soient intervertis. 

» Notre confrère dit dans sa réponse « qu'il lui serait bien facile de réfuter 
» sur tous les points mon écrit, mais que, voulant donner à l'Académie une 
» nouvelle preuve de ses sentiments de modération et de bonne confraternité, 
» il ne répondra pas à ma Note, parce qu’elle n'apporte pas d’élément 
» scientifique nouveau à la question qui se discute en ce moment. » 

» Sans doute ma Note, pas plus que la sienne, n’apporte aucun élément 
seientifique nouveau à la discussion. Mais j'ai jugé très-scientifique, cepen- 
dant, de rappeler des faits anciens à l'abri de toute contestation, vérifiés 
par une Commission de l’Académie, insérés dans un Rapport approuvé 
par elle, et dont notre confrère semblait repousser l'intervention dans le 
débat d’une manière qui pouvait paraître systématique. En les y mainte- 
nant, Je conservais à la discussion un élément important, qui est resté sans 
réponse. 

» M. Fremy a répété à diverses reprises qu'il ne voulait pas passionner le 
débat; mais que faisait-il autre chose dans sa réplique si vive à une Note 
que je persiste à regarder comme inoffensive, réplique qu’il est censé 
m'avoir adressée devant l’Académie, et qu’elle n’avait pas entendue? Est ce 
quand on est entré soi-même le premier dans une voie que j'ai été à mon 
grand regret forcé de suivre pour rétablir la vérité des faits, qu’il convient 
de dire qu’on veut donner une preuve nouvelle de modération et de bonne 
confraternité ? 

» M. Fremy affirme qu'il lui serait facile de me réfuter sur tous les points; 
quant à moi, Je pense, et tout le monde sera de mon avis, que lorsqu'on 
ne répond pas, c’est qu’on n’a rien à répondre (r). » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Note relative aux recherches sur la teinture entreprises 
par M. Paul Havrez, ingénieur civil, directeur de l’Ecole professionnelle de 
la ville de Verviers; par M. Cuevreur. 


« Je ne dirai pas « l’Académie se rappelle, » quand j'ai la certitude qu'elle 
ne se rappelle pas : le fait est que le trente-troisième volume de ses Mémoires 
se compose uniquement de mes recherches sur un moyen de définir et de 


(1) M. Fremy, absent en ce moment de la séance, n’a pu entendre cette Note, qui, si elle 
avait été lue en temps opportun, aurait, comme réclamation à l'occasion du procès-verbal, 
dû figurer entête du Compte rendu. 
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nommer les couleurs d'après une méthode précise et expérimentale. Deux de 
mes confrères ont bien voulu citer ce moyen comme leur ayant été utile, 
M. Boussingault d’abord, et M. Charles Sainte-Claire Deville ensuite; quoi 
qu'il en soit, le livre n’a pas fait fortune en France : c’est donc un événe- 
ment heureux pour l’auteur qu’une occasion se présente de venir dire à 
l'Académie que, si elle s’ést mise en fraisspour cette publication et l’Atlas 
de M. Digeon qui l’accompagne, cette dépense n’a pas été considérée à 
l'étranger comme inutile. 

» Voici les faits : 

» En 1863, un ingénieur civil belge, sachant qu'il y avait un directeur 
des teintures aux Gobelins, a voulu le connaître; il s'y est présenté avec 
une lettre de M. Dumas. Malheureusement le Directeur, absent alors, n’a 
connu cette visite que par une lettre obligeante, datée du 27 de dé- 
cembre 1871, et signée Paul Havrez, directeur de l’École professionnelle 
de Verviers. 

» M. Paul Havrez ne s’est point borné à faire connaître les travaux du 
Directeur des teintures des Gobelins à ses compatriotes, par des résumés 
lithographiés, mais il a entrepris lui-même des recherches originales pour 
répandre, dans la ville de Verviers, si renommée par l’activité, l’habileté et 
la probité de ses industriels et de ses commerçants, des notions précises de 
la science et de l’art de la teinture, si important à la prospérité de cette ville. 

» M. Paul Havrez, après de longs, de fort longs travaux, entrepris, à la 
suite de mes recherches sur la teinture, loue les teintures des Gobelins, 
fait l'éloge de son Directeur, exagéré peut-être, lorsqu'il y a quelques an- 
nées, on disait en haut lieu qu’on ne savait pas teindre aux Gobelins. Et ce- 
pendant voici que, dans le dernier semestre de l’année 1877, le Directeur 
des teintures reçoit de nouvelles Communications de M. Paul Havrez, et 
un nouvel éloge dépassant le premier. 

» Un des Mémoires de M. Paul Havrez a pour titre : Indices ou numéros 
caractéristiques de nuances chevreuliennes formulés par la somme algébrique des 
influences colorantes des doses centésimales de mordants et des agents générateurs. 

» M. Paul Havrez ayant pris pour base de son travail le trente-troisième 
volume des Mémoires de l'Académie, je me suis trouvé dans la nécessité de 
le citer au début de cette Note, puisqu'il veut bien adopter pour la défini- 
tion des couleurs : 

» 1° La pensée de la construction chromatique-hémisphérique, exposée 
pour la première fois en. 1839 dans la loi du contraste simultané des couleurs ; 
construction purement rationnelle ; 


39.. 
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» 2° Les 10 cercles chromatiques, réalisation et application de la construction 
chromatique-hémisphérique à la définition des couleurs. 

» Le trente-troisième volume des Mémoires de l’Académie montre de la 
manière la plus simple comment toutes les couleurs imaginables peuvent 
être distribuées en 10 cercles chromatiques. Chaque cercle comprend 
72 couleurs, chaque côuleur comprend 20 tons équidistants, à partir du 
blanc zéro ton jusqu’au 21° ton représenté par le noir. 

» Le 1° cercle comprend les couleurs franches, c’est-à-dire celles qui 
ne contiennent du noir, du brun ou du rabat que dans les tons les plus 
foncés. 

» Les 9 autres cercles comprennent les couleurs du r°* cercle, dont tous 
les tons sont rabattus par du noir dans les proportions suivantes : 


Couleur. Noir. 
; j I 

2°" cercle, tons représentés par... .!..........:. 1 I 
10 10 
8 2 
3° cercle, » PH AMRE MAT A ONE 5e 
10 10 
à 
4° cercle, » ME A PERS NE 2 — 
. 10 10 

6 
5e cercle, » TRES DE SRE si, 
10 10 
5 5 
6° cercle, » Te ee UN al ee _— 
10 10 
6 
7° cercle, » RTE Pl ee " — 
10 10 

3 
8° cercle, » LE nee SET dE STR — #k 
10 10 
2 8 
o* cercle, » Me no eee etes ele ME —— 
10 10 

I 
10° cercle, » MS Is ie a l VIA NERS — 2 
10 10 


» Les tons de chaque cercle s'élèvent à 1440, et ceux des ro cercles 
à 14 400, auxquels il faut ajouter 20 tons de gris normaux; on a ainsi 14420 
tons. 

» Mais j'ai fait voir que, dans la pratique, ce nombre peut être diminué 
d’après les considérations suivantes : 

» 1° Que les tons clairs de plusieurs gammes voisines peuvent, en beau- 
coup de cas, être représentés par une moyenne suffisant à ces mêmes 


gammes ; 
» 2° Qu'il en est de même des tons bruns des gammes : non-seulement 
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la réduction peut porter sur les tons bruns des gammes voisines d’un 
même cercle, mais encore sur le nombre des cercles mêmes les plus ra- 


battus. 
Application du moyen. 


» Pour dénommer une couleur, il suffit du nom de la gamme à laquelle 
appartient cette couleur, d’un chiffre indiquant le ton, et d’une fraction in- 
diquant la proportion du noir à la couleur, si la couleur n’est pas franche. 

» Exemples : 


Écarlate de Hollande. — 3 rouge, 10 ton. 
Cette dénomination indique l’absence du rabat. 


Écarlate du Ministère de la Guerre pour uniformes : 


Drap fin, 23 ains : 3 rouge, 10 ton. 
Drap commun, 20 ains : 3 rouge, 9,75 ton. 


Drap garance du Ministère de la Guerre : 


Drap, 23 ains : 3 rouge, 13 ton. 
Drap, 19 ains : 3 rouge, inclusivement au 4°, 12 ton. 


Cramoisi. — Les plus beaux damas de Lyon : 3 violet-rouge, 10 ton. 
J'ai pu constater qu’un damas du château de Versailles, faisant partie d’un meuble de 
Louis XIV, avait dû avoir ce ton lorsqu'il était neuf. 


Amaranthe. — Violet-rouge, 12 ton. 


» Si j'ai bien compris, M. Paul Havrez arrive à cette formule : 


21æF" I t 
= ——;) d’où F'—=- , 
1 + xE" TL 21—t 


où t désigne le ton d’une couleur, F la dose de l'agent colorant, x et n 
deux constantes satisfaisant à deux résultats d’expériences. 


» M. Paul Havrez m’exprimait, dans une lettre du mois de novembre 
1871, le désir que je présentasse ses travaux à l’Académie; de plus, M. le 
bourgmestre de la ville de Verviers, M. Ortmans Hauseur, voulut bien m’é- 

_crire ce qu’il pense de M. Paul Havrez : des services rendus à l’industrie 
belge par l'invention de différents appareils mécaniques, de son dévoue- 
ment à la science et à l'École professionnelle de Verviers. Enfin il m’ex- 
primait le désir que je présentasse les recherches de M. Paul Havrez à 
l'Académie. 

» L’avouerai-je, plus les lettres de M. Havrez et de M. le bourgmestre 
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étaient pressantes et bienveillantes à mon égard, et plus j'éprouvais d’hé- 
sitation de les présenter à l’Académie, dans la crainte que les éloges qu’on 
me donnait ne parussent exagérés à mes compatriotes et ne nuisissent 
par là même à l’auteur. 

» Je fis part, en conséquence, à M. P. Havrez et à M. le bourgmestre de 
la cause de mes hésitations sur des travaux dont je n'avais pas vu les ré- 
sultats, et de ma crainte de ne pas répondre d’une manière satisfaisante à des 
questions dont les travaux de M. P. Havrez pouvaient être l’occasion. En 
ontre, ayant soumis quelques questions à l’auteur, dictées par ce sentiment 
d’hésitation et provoquées par mon dixième Mémoire relatif à la dégrada- 
tion du bleu de Prusse sur la soie, voici sa réponse : je l'extrais d'une Lettre 
datée du 27 de décembre dernier : 


« J'ai pris la liberté, Monsieur, dit M. Havrez, d’adjoindre ici une Note sur l'application 
de la loi des tons à vos résultats sur les tons du bleu de Prusse. Vous jugerez, Monsieur, 
si elle peut intéresser l’Académie des Sciences; mais la concordance parfaite qui existe entre 
vos résultats (dixième Mémoire) et ceux donnés par la loi 


Rs ; à t d 
F (centimètres cubes liqueur normale ferrique) —0°",175 É ) 
I — 


est si saisissante, qu’on conçoit que vos échelles chromatiques sont des échelles raturelles, 
rigoureusement d’accord avec les séries mathématiques, 

» J'ai pensé que cette étude pourrait intéresser l’Académie; car elle montre tout ce qu'on 
peut attendre de l'application de votre Atlas chromatique à la recherche de tous les tons, 
brunitures, nuances. Votre classification naturelle, mathématique des trois manières d’être 
d’une couleur permettra de formuler mathématiquement tous les phénomènes, de tein- 
ture....» 


» Après cette Communication, je résumerai quelques faits de l’année 1 826, 
relatifs à la présentation que je fis à l’Académie, le 12 de juin, d’un Mé- 
moire ayant pour titre : De la dégradation du bleu de Prusse sur la soie, par 
un procédé précis et défini. 

» Ce travail, le premier que je présentai à l’Académie des Sciences 
comme directeur des teintures des Gobelins, fut entrepris à l’occasion 
d'une tapisserie reproduisant le portrait de M”®° la duchesse de Berry, vêtue 
d’une robe bleue, d’après un tableau peint par Gérard. 

» Huit jours après cette Communication, un préparateur, qui était atta- 
ché depuis plusieurs années au laboratoire du Directeur des teintures, 
écrivit à l’Académie que le public ne devait avoir aucune confiance dans 
les résultats que je lui avais présentés, puisqu'ils ne provenaient pas, 
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comme je le prétendais, d'expériences définies, mais que chacun des vingt- 
quatre tons de ma gamme avait été choisi parmi cinq ou six essais. 

» Le 24 de juin, parut dans le journal appelé le Corsaire un article con- 
firmant ces allégations. 

» Un journal (la France commerciale) prit ma défense le 27 de juin, et 
cette défense fut l’occasion d’une réponse du Corsaire tout à fait inju- 
rieuse, où l’on déclarait que l'industrie ne pouvait tirer aucune utilité de ce 
travail, et que si la connaissance de la science ne nuit point à l’art de la 
teinture, du moins il peut fort bien s’en passer. 

» Sans doute, les faits que je rappelle remontent à un demi-siècle bien- 
tôt; mais, dans un moment où l'existence des manufactures de l’État est 
mise en question, n'est-il pas important, si ces établissements doivent être 
conservés, que l’autorité supérieure aussi bien que le pays sachent les con- 
ditions où ces établissements peuvent être vraiment utiles au pays? 

» Je dois ajouter que les attaques publiques que je viens de rappeler, 
émanées de l’administration même des Gobelins, ne nuisirent point au Di- 
recteur des teintures, car l'Académie des Sciences voulut bien le nommer 
un de ses membres, le 7 d'août, et ici je dois insister sur ce que la cir- 
constance d’une dénonciation faite publiquement au sein de l’Académie, et 
appuyée par quelques feuilles quotidiennes, n’émanait pas de l’admini- 
stration supérieure : loin de là, je n’eus qu’à me louer d’elle! 

» Dans cet état de choses, n’ai-je pas à me féliciter de pouvoir dire, 
en 1871 : « Les travaux de M. Paul Havrez, que j'ai l'honneur de présenter 
» à l’Académie, en son nom, sont la confirmation de l’approbation que 
». l’Académie voulut bien donner, le 7 d’août 1826, aux recherches du 


» Directeur des teintures des Gobelins sur la dégradation du bleu de 
» Prusse! » 


MÉTÉOROLOGIE. — Remarques sur la Note de M. Renou relative à l'Annuaire 
_ météorologique de l’Observatoire de Paris pour 1872; par M. DeLaunay. 


« Le Compte rendu de la dernière séance renferme une Note de M. Renou 
destinée à rectifier les nombres publiés dans l’Annuaire météorologique de 
l'Observatoire de Paris. Les diverses indications fournies par cette Note 
seront l’objet d’un sérieux examen. Je me bornerai pour le moment à pré- 
senter à ce sujet les remarques suivantes : 

» M. Renou débute dans sa Note en disant « qu'il ne peut s'empêcher 
» de signaler une phrase de la page 36, d’où il résulterait que les lacunes 
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» existant dans les observations de Paris, de 1787 à 1803, auraient été 
» comblées au moyen des Transactions philosophiques, tandis que les obser- 
» vations faites à l'Observatoire de Paris sont publiées intégralement de- 
» puis le 1° germinal an V ». Or que trouve-t-on à la page 36 de l’An- 
nuaire, c’est-à-dire à la deuxième page d’une courte Introduction historique ? 
Je cite textuellement : « Les troubles de la Révolution française ne tar- 
» dérent pas à apporter des lacunes regrettables dans les observations de 
» Paris, et, de 1787 à 1803, Arago dut y suppléer dans ses Notices mé- 
téorologiques au moyen des Transactions philosophiques de Londres. 
» De 1804 à l’époque actuelle, les observations ont été régulièrement sui- 
» vies. » Il n’y a là que le simple énoncé d’un fait acquis à l’histoire, 
énoncé qui est emprunté à Arago lui-même (1). Comment le nom d’Arago 
s'est-il trouvé effacé sous la plume de M. Renou, de manière à faire croire 
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qu'il y a lieu de nous adresser un bläme à ce sujet ? 

» Quelques lignes plus loin, M. Renou donne un tableau qui, dit-il, n’a 
pas besoin d’explication. J'ai voulu m’assurer par moi-même de l’exactitude 
des rectifications qui y sont indiquées; voici ce que j'ai trouvé dans les 
registres manuscrits où sont consignées les observations météorologiques 
de l'Observatoire, et d’où ont été tirés autant que possible les nombres 
donnés dans notre Annuaire météorologique. 

» Suivant M. Renou, la plus haute température du 9 juillet 1797 aurait 
été de 34°,5; d’après les registres, cette plus haute température a été seu- 
lement de 22°,0. Pour le 18 août 1800, M. Renou donne 35°,5; on trouve 
dans les registres 32°,5. Pour le 14 juin 1812, l'Annuaire donne 32°,7 et 
M. Renou dit qu’il faut 32°,5 ; les registres donnent 32°,7. Pour d’autres 
années, les rectifications indiquées se réduisent à un dixième de degré. 
Que reste-t-il donc de ce tableau? Quand on se trompe si fortement dans 
une suite de quelques nombres qu’on a la prétention de rectifier, combien 
n’aurait-on pas commis d'erreurs dans un travail considérable comme ce- 
lui que présente l'Annuaire météorologique! 

» Ce que je viens de dire suffit pour montrer dans quel esprit a été ré- 
digée la Note de M. Renou, et quel degré de confiance on doit accorder 
aux prétendues rectifications qu’elle renferme. On se demande comment, 
en s'appuyant sur de telles données, M. Renou n’a pas craint de couron- 
ner sa Note par la phrase suivante, qu’il est bon de mettre en lumière : 
« Il était nécessaire de protester contre cet amas d’inexactitudes, qui, se 


(1) Araco, OEuvres complètes, t, VIII (V° des Motices scientifiques), p. 546. 
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» propageant s l'autorité de l'Observatoire de Paris, pourrait induire 
propageant sous l'autorité de s e | 


» beaucoup de personnes en erreur, si les météorologistes français ne se 
» hâtaient d'en prévenir le public scientifique. » 


« M. Decaunay, aprés avoir communiqué les remarques qui précèdent, 
présente à l’Académie le premier numéro d’un Bulletin météréologique men- 
suel, publié par FObservatoire de Paris. Ce Bulletin mensuel a principale- 
ment pour objet de faire connaître, chaque mois, le résultat des observa- 
tions faites pendant le mois précédent sur les divers points de la France où 
sont établies des stations météorologiques. Le premier numéro (jan- 
vier 1872) renferme, en outre, divers documents, et notamment des détails 
intéressants sur l’état actuel des travaux entrepris à l'Observatoire pour la 
publication d’un Atlas physique et statistique de la France; il est accompa- 


gné d’un premier fascicule de l’ Atlas météorologique pour les années 1869, 
1870 et 1871 réunies. » 


‘ ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la température solaire. Note du P. Seccur. 


« Rome, ce 25 janvier 1872. 


» Je suis très-reconnaissant à l’Académie, qui a bien voulu s'occuper de 
la question de la température solaire, sur laquelle la science est dans un 
état d’imperfection très-regrettable. Les résultats si opposés qui ont été 
obtenus par les savants frappent par leur énorme divergence. Je ne suis 
nullement partisan d’un nombre plutôt que d’un autre, mais je dois faire 
connaître les raisons pour lesquelles j’ai donné la préférence au résultat 
le plus grand. 

« Dans la séance du 2 janvier, M. Vicaire a cherché à expliquer ces di- 
vergences en les attribuant à ce que, dans le calcul, je suis parti de la loi de 
Newton, tandis que, en partant de la loi de Dulong et Petit, on arrive au ré- 
sultat de Pouillet. Ce résultat ne nr'était pas inconnu, mais il est tellement 
étrange, que j'ai cru devoir le rejeter. En effet, la température solaire, 
d’après lui, serait de 1398 degrés, c’est-à-dire inférieure à celle de la fusion 
de la fonte; et cependant, dans le Soleil, nous voyons le fer en vapeur. Que 
conclure de là? Évidemment que la loi de Dulong et Petit n’est pas admis- 
sible. Il n’est du reste pas difficile de se convaincre que cette loi doit être 
en défaut dans le cas actuel. 

» Cette loi ne peut être admise qu'entre les limites dans lesquelles le 

C. R., 1872, 19r Semestre, (T. LXXIV, N° 5.) 4o 
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corps garde l’état solide ou liquide ; lorsqu'il passe à l’état gazeux, il y a 
discontinuité dans le phénomène, et l'hypothèse la plus probable est celle 
de Newton, que la température communiquée au milieu doit être propor- 
tionnelle à celle de la source. | 

» La structure de la photosphère peut encore nous éclairer sur la valeur 
probable de cette température. Quant à la constitution de cette couche, il y a 
maintenant deux opinions entre lesquelles se partagent les savants. Les uns 
pensent qu’elle est formée par des vapeurs métalliques à l’état de brouillard, 
précipitées par le refroidissement dü à la radiation : à ces brouillards, sont 
mélées des vapeurs transparentes, mais absorbantes, formant au-dessus une 
couche qui est celle qui produirait les raies de Fraunhofer, raies qu’on a vu 
renversées dans les éclipses, confirmant ainsi le résultat auquel j'étais parvenu 
par des observations directes en plein soleil. Les autres supposent que la 
couche photosphérique est formée par des masses purement gazeuses qui, 
à cause de leur température très-élevée, donneraient un spectre continu, 
rendu ensuite discontinu par la couche extérieure, qui serait également à 
l’état gazeux, mais à une température moindre. Cette seconde hypothèse 
exige dans la masse une température bien plus élevée que la premiere, en 
sorte que, en admettant la première, on doit obtenir un résultat minimum. 
La température de la couche photosphérique serait alors celle que, par 
analogie avec les phénomènes offerts par la vapeur d’eau, nous pourrions 
appeler température de "précipitation à l’état visible. I est évident que cette 
température doit être supérieure à celle de la fusion des métaux qui pro- 
duisent les vapeurs. De plus, ces masses étant toujours renouvelées et 
mélées à une grande quantité de vapeurs non condensées, leur température 
doit être très-élevée, et bien supérieure à celle de nos flammes. 

» On à objecté que, en calculant la température solaire d’après les 
données de Pouillet, on arrive à cette conclusion que, sur 1 mètre carré du 
Soleil, il se produit autant de chaleur que sur 80 mètres carrés de grille, 
dans une locomotive. Cela est vrai, mais il est vrai aussi que, si l’on admet 
pour cette température 1500 degrés, la température solaire devrait être 
quatre-vingts fois plus élevée au moins, c’est-à-dire 120000 degrés. On ne 
peut échapper à cette conclusion qu’en faisant des hypothèses arbitraires 
sur l’augmentation de la radiation avec la température qui découlerait de 
la loi de Dulong et Petit, laquelle n’est pas admissible pour le Soleil. En effet, 
dans ces foyers, on ne voit pas le fer en vapeur comme on le voit dans le 
Soleil, ce qui constitue une différence essentielle, qui condamne la conclu- 
sion que la température solaire ne s'éloigne pas beaucoup de celle de nos 
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flammes ordinaires. La seule flamme qui présente le fer en vapeur est celle 
qui sort du convertisseur de Bessemer; mais il y a là un acte de combinai- 
son chimique, dont on ne connait pas encore la température. 

» Une observation d’un ordre différent fait voir qu’on doit exclure, pour 
le Soleil, toutes les températures qui n’atteignent qu’à un petit nombre de 
milliers de degrés. On calcule que l’abaissement annuel de température est, 
pour la masse solaire, de 1°,25 ou 1°,33, en supposant sa capacité égale à 
celle de l’eau, hypothèse bien conciliante. D'après cela, il est évident que 
si cette température était d’un petit nombre de milliers de degrés, elle ne 
pourrait être restée constante pendant les époques historiques, et l’inad- 
missibilité du résultat des expériences calculées d’après la loi de Dulong 
et Petitest alors manifeste, car, en un millier d’années, le Soleil aurait perdu 
ses 1398 degrés et serait éteint! Dans une telle hypothèse, on ne pourrait 
pas non plus avoir recours à la dissociation, comme cause capable de régé- 
nérer de la chaleur, car elle serait bien peu efficace, à une température où 
une grande partie des matériaux solaires seraient solides et combinés. 

» Voilà donc les raisons générales qui doivent faire rejeter l’application 
de la fameuse loi dans le cas actuel. 

» Malheureusement les expériences faites sur les lumières artificielles les 
plus vives ne sont pas propres à nous guider. M. Fizeau a rappelé que 
l'intensité lumineuse solaire a été trouvée égale à deux fois et demie celle de 
la lumière électrique. Malheureusement ce résultat se fonde sur l’action 
chimique des rayons et pourrait souffrir de grandes exceptions dans l’ap- 
plication actuelle. En outre, ce qu’il importe de remarquer ici, c’est que 
nous ne connaissons pas la température de cette lumiere. T'arc lumineux 
produit entre les pointes possède sans doute une température beauconp 
plus élevée que les charbons, quoique, à cause de son état gazeux, il pa- 
raisse moins brillant. Or les expériences de M. Fizeau donnent précisément 
l'intensité de la lumière des charbons. Dans une expérience faite par moi, 
dans les recherches de lumière électrique pour les phares, j'ai osé pro- 
jeter les charbons, fonctionnant avec une pile de soixante couples de 
grande dimension, sur le disque du Soleil encore assez près l'horizon : ils 
m'ont paru comme une tache parfaitement noire! 

» Cependant ces intéressantes expériences peuvent nous donner quelques 
éléments d'appréciation, pourvu que nous évitions d'appliquer des lois ar- 
bitraires à ces cas qui leur échappent. 

» M. Fizeau (C. R., t. XVIII, p. 752) estime que la lumière de la chaux 
dans le jet oxhydrique est à celle du Soleil comme 6,86 à 1000. 


FO 
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Admettons, avec lui, que la température de la chaux soit inférieure à celle 
du chalumeau oxhydrique, évaluée au moins à 2500 degrés. Elle ne peut 
cependant pas être loin de celle du platine fondant, car la lumière émise 
par la chaux des creusets dans lesquels on fond ce métal, avec le système de 
M. H. Deville, n’est pas supérieure à celle des cylindres du chalumeau. Éva: 
luons-la donc à 1600 degrés, limite fort admissible. D’après la proportion 
6,85 : 1600 :: 1000 : x, la température solaire serait 233 576 degrés. 

» À ce nombre, il faut cependant faire subir les corrections suivantes : 
1° celle qui dépend de l’absorption atmosphérique, laquelle, dans la saison 
et à la latitude à laquelle à opéré M. Fizeau, revient à en doubler environ 
la valeur; 2° celle de l’absorption atmosphérique solaire, qui serait douze 
fois plus grande que l'absorption actuelle, selon Laplace, mais qui, d’après 
mes propres observations thermiques, lui serait seulement sept fois égale, 
si nous supposons le Soleil privé de son enveloppe absorbante. Ces cor- 
rections conduisent au nombre définitif 3270000 degrés. Ajoutons enfin 
que la radiation mesurée par M. Fizeau n’est que celle de la partie chi- 
mique : si réellement elle indique dans la source une température très- 
élevée, comme le remarquait Melloni, par son action sur les plaques 
daguerriennes, cependant elle ne donne qu'une fraction minime de 
la radiation totale, comme on le voit par les travaux de M. Tyndall, 
laquelle fraction, évaluée seulement à un tiers, nous conduit à tripler le 
nombre ci-dessus : nous retomberions donc sur le nombre qui a été tant 
décrié. 

» Il est évident que, dans ces déductions, il y a des suppositions assez 
vagues, mais cela est inévitable, parce que la science ne nous fournit pas de 
données exactes; cependant il n’y a rien qui ne soit d’accord avec les in- 
ductions les plus raisonnables. Sans doute, nous arrivons à des chiffres qui 
nous sont inconcevables, mais est-ce que nous concevons effectivement la 
grandeur réelle du Soleil? Ne sommes-nous pas réduits seulement à la re- 
présenter par des chiffres dont, au fond, nous n'avons pas une conception 
effective? 

» Enfin les études spectroscopiques confirment ces résultats dans le 
sens de leur valeur la plus élevée, bien mieux que dans le sens des valeurs 
plus faibles. 

» D'abord à une distance assez considérable du Soleil, au sommet de la 
chromosphère, à 7500 kilomètres au-dessus de la photosphère, nous trou- 
vons constamment le gaz hydrogène dissocié; donc, malgré l’exposition à 
la radiation la plus extérieure, ce milieu est à une température supérieure 
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à celle de la dissociation, c’est-à-dire supérieure à 2500 degrés au moins. 
Nous ne trouvons pas ce gaz à un tel état dans nos foyers. Mais ce qui est 
plus remarquable, c’est que ce spectre est celui qui a été nommé de second 
ordre, lequel suppose une température bien plus élevée que ceux de pre- 
mier ordre. Il est impossible de déterminer les températures absolues des 
deux spectres, mais, d’après le diamètre de ssections des tubes dans lesquels 
on les observe simultanément, on peut en conjecturer la valeur relative. 
Dans une expérience faite avec un tube à double section, je n'ai réussi à les 
obtenir simultanément qu’en employant les sections dans le rapport de 1 à 
24. Si l'on applique la loi de Kiess, relative aux carrés des sections, le 
rapport des températures serait de 331780! Sans doute, il faut réduire 
beaucoup ce chiffre, car une partie de la chaleur est perdue par l’échauffe- 
ment du verre et par la radiation; mais que la température soit assez élevée, 
c’est ce dont j'ai la preuve par les observations suivantes : 1° le verre, 
après cette expérience, s’est trouvé décomposé; 2° introduit dans un petit 
calorimètre à eau, contenant 35 grammes de ce liquide, il l’a portée rapi- 
dement à l’ébullition, avec une vitesse moyenne de 2 degrés + par mi- 
nute (1). 

» Si nous faisons attention à la quantité minime de gaz qui sert au trans- 
port de cette quantité de chaleur considérable, et si nous remarquons que 
cette même quantité est employée, dans les décharges discontinues des 
machines d’induction, comme celle que j'employais, à produire seulement 
une brillante étincelle, infiniment plus faible que l'arc de la pile voltaïque, 
on verra que la température des décharges électriques est énorme, et 
qu’ainsi sa lumière peut rivaliser avec celle du Soleil. Les physiciens qui se 
sont occupés de la température de l’étincelle électrique ne nous ont donné 
que la valeur de la température que la décharge peut produire dans une 
certaine masse thermométrique; ces recherches ne donnent nullement la 
température des molécules elles-mêmes, qui sont volatilisées par la dé- 
charge. Ainsi il y a là un champ immense à étudier. Apres des études de 
ce genre, nous pourrions peut-être affirmer quelque chose sur la tempéra- 
ture solaire. 

» Toutes les réflexions que je viens d’exposer ne tendent pas, je le ré- 
pète, à donner la préférence à un résultat plutôt qu’à un autre, mais elles 


(1) La machine de Ruhmkorff employée était une bobine longue de 0", 30 et ayant o", r2 
de diamètre : elle fonctionnait avec 12 couples Bunsen neufs, de grande dimension; l’étin- 
celle directe était de 70 millimètres. | 


( 306 ) 
0 LA L PE A 
me paraissent démontrer que, ayant à choisir entre les deux extrêmes, 
on risque moins de se tromper en choisissant le plus haut plutôt que le 


plus bas. 


» P..S. — Cette lettre était déjà écrite lorsque j'ai reçu les Comptes 
rendus du 15 janvier : j'y ai lu les belles réflexions de M. H, Deville, Je crois 
cependant que je n’ai rien à changer à ce que je viens de dire. J’observerai 
seulement que, pour les températures dont nous parlons par rapport au 
Soleil, personne n'a jamais songé à ce qu’elles puissent être mesurées 
avec des thermomètres. Ce sont les résultats de calculs plus où moins hy- 
pothétiques, qui servent à nous donner une idée de ces phénomènes loin- 
tains, et à les mettre, jusqu’à un certain point, en rapport avec les phé- 
nomènes usuels. 

» Les remarques de M. H. Deville confirment justement ce que je disais, 
que certaines lois sont loin de pouvoir être admises en dehors des limites 
de l'observation. Devrons-nous donc nous abstenir de toute tentative pour 
nous faire une idée de ces phénomènes inaccessibles? Je ne le crois pas. 
Il faut seulement bien comprendre la portée de ces énoncés et les réduire 
à leur sens propre. Une possibilité défavorable quelconque, qui n’est ap- 
puyée par aucun fait démontré, ne devrait pas nous arrêter, 

» Du reste, je ferai observer que personne plus que moi n’a été éloigné 
de regarder le Soleil comme un boulet rouge, et que j'ai toujours eu soin 
de remarquer que les différentes couches doivent avoir une température 
différente; que nous ne pouvons apprécier que l'effet total de ces couches, 
plus où moins transparentes, ou ce que J'ai appelé la température vir- 
tuelle, mot emprunté à M, Waterston, et qui a été beaucoup critiqué. 

» Je conviens parfaitement, avec M. H. Deville, qu'il y a une enveloppe 
obscure absorbante autour du Soleil, et l’Académie se rappellera le débat 
soutenu par moi contre ceux qui admettaient la chromosphère comme 
limite extrême de l’atmosphère solaire, enveloppe constatée ensuite par les 
observations spectrales en Sicile, en Amérique, et, dernièrement, par 
M. Janssen, pendant les éclipses. 

» Dans ma lettre, j’ai touché à la température de l’hydrogène qui pro- 
duit un certain spectre. Je suis heureux que M. H. Deville regarde aussi 
cette détermination comme un point de départ utile dans les recherches 
actuelles; cela nous guiderait pour établir la température de l’enveloppe 
visible extérieure, et ce serait déjà beaucoup; mais il restera toujours 
beaucoup à faire pour le reste. » 
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ANATOMIE COMPARÉE. — De la position normale et originelle de la main 
chez l'Homme et dans la série des V'ertébrés. Note de M. Cn. Martins. 


« La position de la main est variable dans les Primates en général, et 
chez l’homme en particulier. Lorsque le radius et le cubitus sont parallèles, 
la main est dite en supination; sa paume est dirigée en avant, Mais lorsque 
le radius a décrit autour de l’axe du cubitus un mouvement angulaire de 
180 degrés, les deux os se croisent et la paume de la main est tournée en 
arrière : c’est la pronation complète, Dans tous les ouvrages d'anatomie 
humaine, on suppose toujours l’avant-bras en supination ; mais dès qu'il 
s’agit des vrais Quadrupèdes, cette supposition estinadmissible, parce que la 
supination est impossible, l'avant-bras étantimmobilisé dans la pronation. 
On se demande dès lors quelle est, dans les Vertébrés en général et dans 
l'Homme en particulier, la position originelle et normale de la main, celle 
qui doit être adoptée dans la description du membre antérieur de tous les 
animaux, dont l’avant-bras et la main ne sont pas fixés invariablement dans 
une position déterminée. 

» Nous emprunterons à la morphologie comparée des Vertébrés vivants 
ou fossiles, et à l’embryologie, les lumières nécessaires pour résoudre cette 
difficulté. Dans les Vertébrés les plus anciens, les Poissons ganoïdes de l’épo- 
que dévonienne, les mains sont représentées par des nageoires pectorales : 
elles sont dirigées en arrière, comme les nageoires ventrales auxquelles elles 
ressemblent complétement. Le bras et l’avant-bras manquent, et la main à 
l'état de repos est dans un plan vertical, parallèle au plan de symétrie ou 
vertébro-sternal des animaux supérieurs, Cette position correspond, chez les 
Primates, à la demi-supination. Dans les Reptiles les plus anciens, l’Archego- 
saurus du terrain houiller, animal analogue au Protée qui vit encore actuel- 
lement dans les flaques d’eau souterraines de la Carniole, dans les Ichthyo- 
saures et les Plésiosaures du lias, l’humérus, le radius et le cubitus 
commencent à se dessiner, et les rayons ou doigts sont réduits à quatre ou 
cinq; mais le membre est toujours dirigé en arrière et semblable au membre 
postérieur : la main est en demi-supination. Le Protée, les Cétacés, les tor- 
tues marines et même les Phoques et les Morses présentent encore actuel- 
lement des membres construits sur ce modele; ce sont des rames, non pas 
identiques, mais semblables à celles des Reptiles fossiles énaliosauriens. 
Dans les Ftérodactyles de la même époque, la similitude des membres 
n'existe plus, et nous voyons apparaitre pour la première fois les os longs 
du bras, de l’avant-bras, de la cuisse et dela jambe. L'humérus est tordu 
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de 90 degrés environ, l’avant-bras se fléchit en dehors. Une membrane 
réunissait les doigts et le corps : c'est l’organisation des Chéiroptères actuels. 
Comme chez eux, l’avant-bras était fixé en demi-supination, et la main, 
transformée en aile membraneuse, se place au repos dans un plan parallèle 
au plan vertébro-sternal. Cette position est aussi celle de l’aile des Oiseaux 
vivants ou fossiles : la torsion de l’humérus ne dépasse pas 90 degrés, l’a- 
vant-bras est en demi-supination et l'aile se déploie en dehors dans un plan 
plus ou moins perpendiculaire au plan vertébro-sternal. 

» Jusqu'ici les mouvements de pronation et de supination n'existent 
pas; l’avant-bras est fixé dans la demi-supination (Exemples : les Cétacés, 
les Phoques, les Oiseaux) ou dans la pronation complète (comme dans les 
Reptiles terrestres, les Pachydermes et les Ruminants, vivants ou fossiles) ; 
mais déjà dans les Marsupiaux nous voyons apparaître un mouvement de 
demi-supination. Quand un Kangourou pait dans une prairie, il appuie à 
terre ses membres antérieurs, son avant-bras est en pronation; au con- 
traire, lorsqu'il se tient debout sur ses pattes de derrière, l’avant-bras est le 
plus souvent en demi-supination, surtout quand il s’en sert pour frapper. 
Ce mouvement de demi-supination est également tres-visible chez les 
Tardigrades, quand ils grimpent sur un arbre, chez les Rongeurs clavi- 
culés tels que les Campagnols, les Marmottes, les Écureuils, les Castors. 
Ces animaux, quand ils portent un aliment à leur bouche, en le prenant 
avec les deux mains et quelquefois avec une seule, ont le bras en demi- 
supination; quand ils marchent, l’avant-bras est en pronation. La demi- 
supination est également possible dans toutes les espèces du genre Felis et 
chez les Ours; c’est la position de la patte antérieure d’un Chat, quand il 
joue avec une pelotte. La supination complète n’existe que chez les Singes 
et chez l'Homme en particulier; c’est dans les Primates seulement que le 
radius peut décrire un mouvement de 180 degrés autour du cubitus, et 
placer la main en supination complète. Mais cette position de l’avant-bras 
et de la main est une position forcée; au repos, lorsque les bras pendent 
librement le long du corps, l’avant-bras est naturellement en demi-supi- 
nation, et le plan de la main est parallèle au plan de symétrie. 

» En résumé, dans les Vertébrés, l’avant-bras occupe d’abord une posi- 
tion fixe, en demi-supination chez les poissons, les oiseaux, les reptiles 
marins, vivants ou fossiles, et les Pinnipèdes. Dans les Mammifères vivants, 
un premier mouvement de rotation de 90 degrés, de dedans en dehors, 
devient possible chez les Kangourous, les Paresseux, les Rongeurs clavi- 
culés, les Ours, les Chats, etc. Le mouvement de supination complet, sa- 


( 509 ) 


voir : la rotation de 180 degrés, du radius sur le cubitus, est l’apanage de 
l’ordre des Primates, comprenant tous les singes et l’homme, Enfin, chez 
les Singes anthropomorphes et chez l'Homme, l’axe du col de l’humérus 
étant dirigé de dehors en dedans et de bas en haut, et non plus d’avant en 
arrière, comme dans les autres Mammifères, le membre supérieur tout 
entier peut exécuter un mouvement de circumduction, en décrivant un 
cône autour de cet axe idéal. La mobilité du membre supérieur se trouve 
ainsi complétée, et il devient essentiellement un organe de préhension, au 
lieu d'être uniquement une colonne de sustentation, comme dans les ani- 
maux à pronation constante, tels que les Quadrupèdes proprement dits, 
ou une rame, comme dans les Reptiles marins et les Pinnipèdes, où bien 
une aile, comme dans les Oiseaux et les Chéiroptères. 

» L'embryologie confirme, sous ce point de vue, les données de la 
morphologie comparée. Quand le membre supérieur apparaît sur les côtés 
du corps d’un embryon de Mammifère, d’Oiseau ou de Reptile, c’est sous 
la forme d’une palette dont le plan est parallèle au plan de symétrie; elle 
est dirigée dans le même sens que le pied, et rappelle complétement, dans 
les premières semaines, et chez le Poulet dans les premiers jours, la na 
geoire des poissons. Trois fentes branchiales temporaires, situées au cou, 
et un appendice caudal, qui plus tard disparaît chez l'Homme, complètent 
l'analogie. La différence des deux membres ne s’accentue que dans la suite 
de l’évolution fœtale. Plus tard, grâce à la torsion de l’humérus, l’avant- 
bras se fléchit en dehors ou en avant, tandis que la jambe continue à se 
fléchir en arrière; néanmoins la ressemblance des deux membres, que nous 
avons constatée dans les Poissons et les Reptiles marins, vivants ou fossiles, 
existe dans l’état embryonnaire de tous les Vertébrés. Plus tard, les diffé- 
rences se dessinent : d’abord chez le Ptérodactyle, parmi les Reptiles fos- 
siles les plus anciens; chez le Phoque et le Morse, parmi les Mammiféres 
vivants, quoique chez ces derniers les deux membres exercent des fonc- 
tions identiques, celles de rames. 

» Pour toutes les raisons que j'ai données, la demni-supination me parait 
être la position originelle et normale de la main, et elle devrait être adoptée 
comme telle pour l’anatoinie de tous les Mammifères où l’avant-bras n’est 
pas placé dans une situation fixe et permanente. » 


C, R., 1872, 127 Semestre. (T. LXXIV, N°8.) A1 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE. —— Sur les observations méridiennes absolues dans les basses lati- 
tuces de l'hémisphère austral. Disposition nouvelle prise à l’Observatoire im- 
périal de Rio-Janeiro. Note de BE. Eum. Las. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


« Pour que la lunette méridienne d’un observatoire puisse être rectifiée 
dans le méridien sans recourir à des déterminations d’ascensions droites 
d'étoiles observées ailleurs, ou, en d’autres termes, pour que lalunette mé- 
ridienne d’un observatoire puisse fournir des observations absolues, il est, 
avec les méthodes connues et usitées, indispensable que dans cet observa- 
toire une étoile au moins soit observable deux fois au méridien, une fois au 
passage supérieur, une fois au passage inférieur. 

» Cette condition, impossible à l'équateur, n'existe pas non plus dans les 
basses latitudes de l'hémisphère austral, où il ne se trouve dans le voisinage 
du pôle aucune étoile assez brillante pour être observable deux fois dans 
la même journée, car il est évident que, quand l’un des passages a lieu de 
nuit, l’autre se trouve de jour. 

» À Rio-Janeiro, par la latitude de 22°54' sud, la difficulté que je 
viens de signaler existe encore, du moins pendant la plus grande partie de 
l’année; car, parmi les circompolaires, celles de 1°° et de 2° grandeur rasent 
l'horizon au passage inférieur et y sont invisibles de jour, et l’étoile 8 de 
l’Hydre, n'étant que de 3° grandeur, se trouve aussi trop peu élevée au- 
dessus de l’horizon pour être observable au-dessous du pôle dans le mi- 
lieu de la journée. 

» Lorsqu’au mois de janvier de l’année dernière, j'ai pris la direction de 
l'Observatoire impérial de Rio-Janeiro, J'ai dù me préoccuper, avant tout, 
de tourner cet obstacle, puisqu'il s'agissait de faire de cet établissement un 
observatoire absolu. Dans ce but, après avoir muni la lunette méridienne 
d'un système de deux collimateurs opposés, pour faire disparaître l’erreur de 
colhimation, où au moins pour la mesurer et en tenir compte, et après avoir 
organisé les moyens de déterminer rigoureusement l’horizontalité de l’axe, 
non-seulement par le niveau ordinaire, mais encore par la réflexion des fils 
de la lunette sur le bain de mercure, réflexion observable à l'Observatoire 
de Rio-Janeiro pendant la journée entière, j'ai placé, sur le prolonge- 
ment du méridien de cet instrument, et entre Jui et son collimateur du sud, 
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un alt-azimut destiné à l’observation des azimuts extrêmes des belles et 
grandes étoiles circompolaires, observables de jour comme de nuit. 

» Cet aït-azimut, dont l’erreur de collimation peut être mesurée par con- 
séquent sur les mêmes collimateurs que celle de Ja lunette méridienne, 
permet alors d'obtenir, par des observations soit répétées, soit réitérées, 
l'angle azimutal entre l’axe optique de la Junette méridienne, sur laquelle sa 
propre lunette peut viser dans la position horizontale, et chacun des deux 
azimuts extrêmes d'une même circompolaire. De là, on déduit la déviation 
de Ja lunette méridienne hors du méridien, ou mieux éncore, comme cette 
lunette est munie d’un micromètre, on peut obtenir l’angle que fait avec le 
méridien l’un des collimateurs fixes, et on en déduit celui de la lunette. 

» Cette disposition, jointe à l'emploi des moyens que j'ai indiqués plus 
haut pour mesurer la collimation et le défaut d’horizontalité de l'axe de 
rotation, fait que la lunette méridienne pent être parfaitement et compléte- 
ment rectifiée, sans faire intervenir ses propres observations. Par conséquent, 
elle peut ensuite fournir les différences des ascensions droites des astres, 
sans recourir aux observations des autres observatoires. De cette manière, 
l'Observatoire de Rio-Janeiro se trouve placé dans les conditions des 
observatoires de premier ordre. 

» Si l’on remarque que les observations d’azimuts extrêmes des circom- 
polaires sont des observations d'arc et non de temps; si l’on note, de plus, 
que ces observations peuvent être répétées ou réitérées un grand nombre 
de fois dans le voisinage de l’azimut extrême, et ramenées à ce qu’elles au- 
raient fourni à l’azimut extrême lui-même, à l’aide d’une formule de cor- 
rection d’un emploi facile, que j'ai donnée dans mon Mémoire sur les obser- 
vâtions azimutales et reproduite dans mon Traité d'astronomie appliquée, 
on verra que ce mode de détermination du méridien offre le grand avantage 
de permettre de pousser la précision à un degré extrême, et, en outre, on 
n’a pas à craindre ici l'influence des anomalies de l'horloge, comme dans les 
méthodes de détermination du méridien par les passages supérieurs et in- 
férieurs d’une même étoile circompolaire. Par conséquent, l'inconvénient 
que présente l'absence d’une étoile brillante, voisine du pôle austral, nous a 
conduits, à l'observatoire de Rio-Janeiro, à trouver un moyen plus par- 
fait que celui auquel nous aurions recouru s'il avait existé une telle 
étoile. 

». Un autre avantage très-important résulte encore de la disposition que 
je viens de décrire, et sera obtenu par le placement d’une lunette du pre- 
mier vertical (c’est-à-dire mobile dans le plan du premier vertical) sur le 

f1s. 


(:355:) 

prolongement de l’axe optique de la lunette de l’alt-azimut, quand celle-ci 
est amenée perpendiculairement au méridien dans la position horizontale. 
La lunette du premier vertical pourra alors être rectifiée perpendiculaire- 
ment au méridien, de la même manière que la lunette méridienne dans le 
plan du méridien, et alors les deux passages d'une même étoile au premier 
vertical, combinés avec le passage méridien, permettront d'étudier la ré- 
gularité et la constance de la marche de l'horloge, et de reconnaître et d’éli- 
miner ses anomalies. 

» De plus, en même temps qu'à l’aide des observations des azimuts ex- 
trèmes on obtient le méridien, on a aussi l’angle compris entre les deux 
azimuts extrêmes d’une même circompolaire. Je ferai voir, dans une autre 
Communication, comment la connaissance de cet angle, combinée avec la 
mesure de la hauteur méridienne de la même étoile, permet d'obtenir à la 
fois la hauteur du pôle et la déclinaison de l'étoile, de façon à faire dispa- 
raître également, pour la mesure des déclinaisons absolues par le cercle 
mural, l'inconvénient résultant de l'impossibilité d'observer loin de l'hori- 
zon les hauteurs méridiennes d’une même étoile circompolaire à ses deux 
passages. » 


« M. Lx Vernier, à la suite de cette Communication, dit qu'il s’est 
élevé, il y a peu d'années, une difficulté au sujet de la longitude de Rio- 
Janeiro. Le Directeur de l’Observatoire de Rio, qui écrit aujourd’hui à 
l’Académie, concluait de ses observations que la valeur de la longitude, 
anciennement déterminée, serait inexacte. M. le commandant Mouchez, de 
la marine française, qui a relevé la carte hydrographique des côtes du 
Brésil, arrivait au contraire à une valeur de la longitude concordante avec 
les déterminations antérieures. Il serait intéressant de connaître de quel 
côté se trouvait la vérité. » 


« M. Laurier répond qu’à raison du différent, un officier de la marine 
française, M. Eugène Penaud, lieutenant de vaisseau, a été chargé, en 1866 
et 1867, de reprendre la détermination de la longitude de Rio-Janeiro. 

» Par trente passages de la Lune au méridien, il a tronvé, pour la lon- 
gitude du fort Villegagnon, par rapport à Paris, 


SRE x 
» Ce résultat concorde, à quelques secondes pres, avec celui qui était 


généralement adopté par tous les navigateurs, et, en dernier lieu, par 
M. le commandant Mouchez. » 
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NAVIGATION. — Objections au gyroscope marin proposé par M.E. Dubois 
dans la séance du 22 janvier. Note de M. À. Lepreu. 


(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 


« La propriété fondamentale du gyroscope Foucault consiste en ce que 
l’axe de rotation de son tore a une direction d’une fixité absolue dans 
l'espace. 

» Or imaginons l’axe en question prolongé jusque dans la voûte céleste, 
il y déterminera un point qui sera immuable par rapport aux étoiles. Cet 
axe, employé comme déterminant un vertical de repère pour mesurer tout 
mouvement azimutal d'un navire, ne jouera donc pas d’autre rôle que 
celui d’une droite menée d’un point du bâtiment à une étoile. En d’autres 
termes, pour mesurer tout mouvement azimutal d’un navire, il n'y à pas 
besoin d’avoir recours au gyroscope Foucault, mais simplement à une 
étoile, ou plus généralement à un astre quelconque, au vertical duquel 
on rapportera le mouvement gyratoire du bâtiment, à l’aide du relève- 
ment simultané de l’astre et du cap du navire, au même compas. 

» Ilest à peine besoin d'ajouter que, si l'intervalle de temps entre les 
observations faites pour mesurer exactement le mouvement gyratoire du 
navire venait, pour une raison où une autre, à atteindre un certain temps, 
il deviendrait nécessaire de tenir compte du mouvement azimutal propre 
de l’astre, pendant le même temps, afin d'opérer avec plus d’exactitude, 
M. Dubois ne semble pas s’être préoccupé, dans cet ordre d’idées, de ce que, 
rigoureusement parlant, l'angle qu'il appelle y n’est que le déplacement 
azimutal relatif et non absolu du navire par rapport au méridien, attendu 
que le gyroscope a un mouvement azimutal propre. 

» Quoi qu'il en soit, la remarque toute simple de se servir d’un astre, 
comme point de repère, pour mesurer le mouvement azimutal d’un navire, 
se trouve notamment commentée et développée dans un ouvrage publié en 
Espagne, en 1848, par le chef d’escadre Antonio Doral, sous le titre : « Du 
compas de route ». 

» D'autre part, l'usage du gyroscope, pour la question dont il s’agit, ne 
saurait soutenir aucune comparaison avec l'emploi rudimentaire du rele- 
vement d’un astre; car la monture de l'instrument subissant l'influence du 
roulis et du tangage, il en résultera pour l'aiguille indicatrice que porte le 
cercle azimutal de l'appareil, dans la disposition proposée par M. Dubois, des 
oscillations relativement au limbe qu’elle parcourt. Or ces oscillations plus 


(314) 


ou moins étendues nuiront singulièrement à l'évaluation exacte des angles. 

» Il résulte des considérations précédentes que le gyroscope marin, en 
admettant même qu’il puisse devenir d’un usage commode, ne serait réelle- 
ment utile à bord que quand on aurait à la fois : 1° un ciel couvert; 
2° belle mer ; 3° une variation calculée dans la journée, pour un cap donné; 
4° un besoin urgent de connaitre les déviations aux divers caps du navire. 
Or combien de fois dans une navigation ces circonstances multiples se 
présenteront-elles simultanément ? 

» Nous ne terminerons pas cette Note sans rappeler la méthode qu’un 
de nos plus habiles hydrographes, le commandant Mouchez, emploie 
depuis longtemps déja, dans ses levés de côtes, pour se débarrasser des 
erreurs dues aux déviations du compas. Chaque fois que la position du 
bâtiment a changé d’une centaine de lieues, surtout en latitude, il profite de 
l’instant du lever ou du coucher du Soleil ou de la Lune, pour faire faire à 
son navire tout le tour de l'horizon. 

» Aux Caps principaux du bâtiment, Jus à un compas étalon, il relève 
l’astre avec le même compas, et il en conclut la variation propre à chaque 
cap, à l’aide de l'azimut vrai de l'asire calculé, pour un moment 
déterminé de l'opération, et corrigé, s’il y a lieu, de son changement d’un 
instant à un autre, Ge sont justement ces variations dont on a besoin pour 
naviguer. Elles comprennent à la fois la variation réelle du lieu et les dévia- 
tions propres à chaque cap.On n’a besoin de séparer ces éléments et de con- 
naître leurs valeurs respectives que dans un intérêt scientifique. Cette sépa- 
ration s'effectue aisément à l’aide des formules connues, dans lesquelles 
ou introduit les observations mentionnées plus haut. 

» Le procédé du commandant Mouchez ne saurait être trop recommandé 
aux pavigateurs. I] ace cachet d'élégance pratique particulier aux mé- 
thodes durables, qui ne demandent jamais l’aide de la science que pour 
simplifier les questions, et non pour les compliquer, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — féponse à une revendication de priorité de MM. de 
Ruolz et Fontenay, concernant la découverte du bronze phosphoreux el son 
emploi pour la fabrication des bouches à feu; par MM. Monrerrore-LEvi 
et RunzeL. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Dans Ja séance du 26 décembre 1871, MM. de Ruolz et Fontenay ont 
revendiqué la priorité de l'invention du bronze phosphoreux, en se fon- 
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dant sur des expériences qu’ils auraient faites de 1854 à 1859. Nous ne 
pouvons nine voulons apprécier s’ils ont suivi la même voie et atteint le 
même résultat que nous-mêmes. 

« Notre point de départ, l’idée d'ajouter du phosphore au bronze n’a 
été que la base de nos travaux, qui avaient pour but de reconnaitre les 
proportions des divers éléments les mieux adaptés aux qualités demandées 
dans l’alliage; les résultats obtenus, ainsi que les proportions reconnues 
les meilleures, ont été livrés par nous à l'impression, dès le commencement 
de l’année 1870. MM. de Ruolz et Fontenay auraient donc à prouver, non- 
seulement qu’ils ont pensé à l’addition du phosphore, maïs encore qu’ils ont 
employé les mêmes proportions que nous. 

» Il nous est permis d’en douter, vu que le Gouvernement français 
ayant fait des essais pendant quatre ans, sur les procédés proposés par ces 
messieurs, les a abandonnés, tandis que plusieurs Gouvernements ont 
entrepris et poursuivent en ce moment des essais de tir d’épreuve avec des 
canons fabriqués par nous, et nous avons l'espoir fondé de voir bientôt 
le Gouvernement français entrer dans cette même voie. 

» Mais le fait qui nous touche de plus près, c’est que MM. de Ruolz et 
Fontenay déclarent eux-mêmes qu’ils ont jugé devoir tenir leur procédé 
secret, que ce secret a été si bien observé que leurs essais ayant eu lieu de 
1854 à 1859, personne jusqu’à ce jour n’en avait entendu parler; que, d’autre 
part, nos expériences ayant reçu une grande publicité dans les diverses Re- 
vues scientifiques, il n’est pas une de ces Revues qui n’ait regardé notre pro- 
cédé comme une découverte; qu’à l’Académie des Sciences elle-même, ren- 
fermant tant d'illustrations dans son sein, notre Communication a été reçue 
comme nouvelle, et nous tenons à déclarer formellement que jamais au- 
cune information, aucun indice, même vague, de ces expériences, n'était 
parvenu à nous. Nous disons plus : lorsque l’un de nous a eu l’honneur 
d’être appelé à assister à une réunion de la Commission désignée par 
l’Académie pour l'examen de notre procédé, Commission dont faisaient 
partie deux officiers généraux, plus à même que qui que ce soit, par leur 
position et leurs connaissances scientifiques, de connaître tout ce qui s’est 
fait jusqu’à ce jour en artillerie, aucune observation ne s’est produite rela- 
tivement à la nouveauté de notre découverte. 

» En présence de ces considérations et de notre ignorance absolue de 
tout ce qui avait pu être fait par MM. de Ruolz et Fontenäy, nous opposons 
avec confiance nos droits à la découverte du bronze phosphoreux, à la 
revendication de priorité de MA. de Ruolz et Fontenay. » 
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M. H. Pouran adresse, par l’entremise de M. Chasles, un Mémoire por- 
tant pour titre « Organe mécanique réciproque de transformation de mou- 
vement circulaire alternatif en rectiligne alternatif, à substituer à tous les 
mécanismes dit parallélogrammes et à leurs dérivés ». 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Serret, Phillips.) 


ME. CarvazLo adresse deux nouveaux Mémoires de mécanique ration- 
nelle. Le premier est relatif à ce principe de mécanique : « que la répartition 
» des forces élastiques s’exerçant entre deux surfaces, réelles ou virtuelles, 
» de contact ou de séparation, a toujours lieu de manière que le travail élé- 
» mentaire, virtuel’'ou réel, de l’ensemble de ces forces soit nul. » Le second 
contient l’application de ce principe : 1° aux corps prismatiques ou cylin- 
driques à bases planes; 2° aux mêmes corps dont les bases sont des sur- 
faces quelconques; 3° à une section arbitraire d’un corps quelconque. 

Ces deux Mémoires, dont le premier doit précéder ceux que l’Académie 
a reçus du même auteur, dans la séance du 15 Janvier dernier, sont renvoyés, 
de même que ceux-ci, à l'examen de la Section de Mécanique. 


M. Toserzr soumet au jugemeut de l’Académie la description et les des- 
sins d’un appareil auquel il donne le nom de « taupe marine ». 


(Commissaires : MM. Päris, Jurien de la Gravière.) 


MN. A. Bracaer adresse un complément à son précédent Mémoire sur 
une nouvelle lunette dioptique achromatique binoculaire. 


(Renvoi à la Commission nommée. ) 
M. BLounx adresse une nouvelle Note relative à ses essais pour rendre le 
pétrole moins inflammable. | 


Cette Note sera renvoyée, comme la précédente, à l'examen de 
M. H. Sainte-Claire Deville. 


M. Prcrox adresse une nouvelle Note relative à la transmission du cho- 
léra et du typhus des bêtes à cornes. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


La Note adressée par M. Houxeau, dans la séance précédente, sur la « pré- 
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paration de l’ozone à l’état concentré », est renvoyée à l’examen d’une 


Commission composée de MM. Fremy, Edm. Becquerel, Cahours, Larrey, 
P. Thenard. 


CORRESPONDANCE. 


M. Le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le troisième fascicule du « Traité du développement de la fleur et du 
fruit », par M. A. Baillon ; 


2° Un Mémoire de M. Bourget, intitulé : « Théorie des machines à air 
chaud » ; 


3° Une brochure de M. Martin de Brettes, relative à un système de 


canons de campagne, dont la portée serait moitié plus grande que celle des 
canons actuels. 


Ces deux derniers ouvrages seront renvoyés à la Section de Mécanique. 


RIT. L'INSPECTEUR GENÉRAL DE LA NAVIGATION DE LA SEINE adresse les états des 
crues et diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et 
au pont de la Tournelle, pendant l’année 1871. 

Les plus hautes eaux ont été observées, les 16 février et 2 mai, au pont 
Royal, à 3,60, et au pont de la Tournelle, à 2,75; les plus basses, au 
pont Royal, le 20 décembre, à 0",28, et au pont de la Tournelle, les 8 et 
9 juin, à 0", 60 au-dessous du zéro. La moyenne a été de 1",87 au pont 
Royal, et de 0", 40 au pont de la Tournelle. 


MT. JuriEN DE LA GRAvIÈRE transmet à l’Académie une demande faite par 
M. Héraud, sous-ingénieur hydrographe de la Marine, qui désire être 
compris dans le personnel des expéditions scientifiques qui seront chargées 
d'observer le passage de Vénus sur le Soleil, en 1874. 


(Renvoi à la Commission nommée.) 


M. Bourezr prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place devenue vacante, dans la Sectiun de Mécanique, par 
suite du décès de M. Piobert. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 
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AT. Levasseur, au nom de la Commission de Géographie, adresse à l’Aca- 
démie une épreuve des programmes de l’enseignement géographique, tels 
qu'ils ont été rédigés par cette Commission. Avant de transmettre son tra- 
vail à M. le Ministre de l’Instruction publique, la Commission désire re- 
cueillir les observations qui pourraient lui être adressées sur les diverses 
parties de ces programmes. 


(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 


PLASTICODYNAMIQUE. — Sur l'intégration de l'équation aux dérivées partielles 
des cylindres isostaliques produits dans un solide homogène et ductile. Note 
de M. J. Boussineso, présentée par M. de Saint-Venant. 


« D’après le résultat qu'on voit à la fin de ma précédente Communica- 
tion à l’Académie (22 janvier 1892, Comptes rendus, p. 242), une famille 
f(x, 7) = p de cylindres isostatiques, dans un solide homogène et ductile 
soumis à des déformations planes, est caractérisée par l'équation aux déri- 
vées partielles du second ordre 


(1) (p? — g)(r— 1) + 4pqs = 0, 


dp dp d°p d°'p d°p 


1 D, 4, T,S, t désignent respectiv nt les dérivées LL, . 
où p, q; r, 8, t désignent respectivement les dérivées +=» D Ed" 4 


Prenons p et q, au lieu de x et y, pour variables indépendantes. En diffé- 
rentiant par rapport à x les identités x=x, y = 7, dans les seconds mem- 
bres desquelles x et y sont supposés fonctions de p et q, il vient les deux 
relations 

dz dx + #4 : dpi 


1= Tr + — 0 = — —S : 
dp qe dp dq 
celles-ci, résolues par rapport à r et s, donnent, si R désigne l’inverse du 


; k dx d dx d _ 
déterminant, = 7 © %, Jes deux premieres des quatre formules de 
dp dq dy dp 


transformation 
f dy dx dx 
(2) r= Roses Résine 2 RUE R 
dq dp 
» La seconde et la troisième comparées montrent que x et y sont les 
deux dérivées respectives en p et 4 d’une même fonction #, ou qu'on a 


(3) SF 2 Je ai 
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ensuite, les valeurs (2) de r, s, £ changent (1) en 


/ 


dr d'a d'o 
(4) (pd) ( a | Re ne 


dp? aq? 


» Pour rendre cette équation intégrable, substituons encore à p et q deux 
autres variables indépendantes 2 et «, définies par les relations 


(5) p=hosa,  q—hsiné, où h=— + Yp +97, tango = 73 
on voit que } est le paramètre différentiel du premier ordre de la famille 
des cylindres considérés, et & l'angle que leur normale (x, ÿ) fait avec les 
æ positifs. Il résulte de l’article déjà cité que ces deux quantités définissent 
complétement l’état de chaque élément de volume du corps au point de vue 
des pressions qui y sont exercées : considérées comme variables indépen- 
dantes, ce sont deux coordonnées caractérisant chaque état dynamique 
possible, tout comme leurs deux fonctions x et y sont deux coordonnées 
caractérisant le point du corps où cet état existe. 

» Des deux dernieres (5) on déduit | 


6 anges State dh « de MP MSIN EMEA I COSE* 
(6) did # D ET JR andni vu 


ces formules donnent ensuite aisément les expressions suivantes, en“fonc- 
tions de & et À, des dérivées successives de & par rapport à p et q: 


1 dé ghupidé sin & à ds L£ .__ dm _ dæ cosa di . 
er nus & do .h He Ds dg dx "= dh SUR 
(7) d'a d'> F7 d?& Le 
Létet, Had dq® nr tale 


> Si l’on porte dans (4) ces valeurs des dérivées secondes de # en p 
et q, et si l'on observe que p* — q = hk* cosa, 2pq = hk°? sin2a, il vient 
enfin l'équation linéaire et intégrable 


d'& > d'œ da 
(8) de hp oh 


. » Lorsque s sera obtenu en «x et }, les deux premières (7) fourniront 
1 du dx « 


i be LE fl S t de rs » 
æet y exprimés au moyen de sinx, cos e RME 


» Une intégrale simple de l'équation (8) est 


(9) mi (A Es Ben MORE DA'7*), 
PSE 
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. 
où A, B, C, D, » représentent cinq constantes arbitraires, réelles ou ima- 
ginaires. En y faisait 2 — m V—1, D=+C, B= + A, elle devient de l’une 


des quatre formes 
sin —————; sin 
— \ ) / 2 } re) 

(10) m—=MA (aÿi-+ mi) où (z2log#). 

» L'intégrale générale (8) sera une somme d’intégrales pareilles à (9) ou 
_ pareilles à (ro). Celles-ci se préteront mieux, en général, à l'expression des 
conditions spéciales aux surfaces limites. Supposons, par exemple : 1° que, 
pour toute valeur de &, log L varie entre deux limites fixes log, et log k,+b; 


da x re 
2° que + = O à ces deux limites; 3° enfin que, pour «= o, les deux coor- 
A 


, : + ,+° ’ , “ ‘ ds Fa à da 
données x et y, alors respectivement égales, d’après (7), à PE Eh Fr 


vaillent deux fonctions données F(Z')et F,(2') de la variable }'—logh—logh. 
On satisfera aux deux premières conditions en prenant, si à désigne succes- 
sivement tous les nombres entiers et positifs, 


i= 


je i / 2 
Gr) m= DE sin (er) +N cos (am) | sin; 


b ; V 1+ 7m 


L=1 


et l’on devra avoir, pour 4 =0, 


\ do VAR Wu A eo 2 4 f d ‘ PAR Er 
Fey R=ÿM sinmh'="F,(}), T=ÙN sin 772 + MDN sinmh=F(h). 


» Pour que le second membre de la première (12) vaille F,(X') (k' étant 
compris entre o et b), il suffit de prendre, d’après une série trigonométrique 
connue, ù 


b 
(13) M=S | F,(')sinmk'.dh 


» Quant à la seconde. (12), intégrée par rapport à XN sinmk', elle de- 
vient 


h! 
(14) ŸN sinmh'— e# | const. +. Î eF(H)dW |: 


» On peut faire nulle la constante qui paraît dans cette expression de U, 
car rien ne sera changé aux dérivées de x en k et x, ni, par suite, aux 
expressions cherchées de x et de y, si l’on ajoute à & une constante quel- 
conque, de manière à avoir, pour &æ —o et #' trés-voisin de zéro, 5 =0, 
c'est-à-dire, d’après (11), EN sinmk'= 0. On satisfera donc à (14), d’après 
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la même série trignonométrique, en prenant 
rai fee PA EE | 
(15) N= 21 el f E(k)dh'|sinmk.dh. 
(o) 0 


» Si log variait de — à © et que x et y dussent se réduire, pour 
æ = 0, à deux fonctions données F(#') et F,(k') de = log, on trouverait 
de même, en appliquant la formule de Fourier, 


k FF fi 
T =- dim 
(2 


(16) | HAL 


sin (æyr+ mn) 


Vi+n Fi(5) 


2 
R È 


| 


0 


+ cos (ar + m?)e* | 


= 


dE (Ha || cos m(h'—E) dé.» 


ACOUSTIQUE. —Sur les intervalles musicaux mélodiques. Note de MM. A. Corxc 
et E. Mercapier, présentée par M. Jamin. 


« Dans nos précédentes Communications (1), nous avons montré qu'on 
peut déterminer les constantes de l’acoustique musicale par une méthode 
expérimentable autographique, et, par suite, absolument indépendante des 
opinions et de l'oreille de l'observateur. Nous avons obtenu ainsi, par l’ins- 
cription directe de fragments de mélodie, les valeurs des intervavalles de la 
gamme que nous avons appelée mélodique tels que les exécutaient les musi- 
ciens qui ont bien voulu nous prêter leur concours. 

» La méthode employée (2) nous paraît irréprochable. La seule objec- 
tion qu’on püt faire était que les exécutants n'avaient pas une notoriété 
suffisante pour que la justesse de leur jeu füt à l'abri de toute contestation. 
Nous venons aujourd’hui lever cette objection. 

» Nous avons eu la bonne fortune, par l'intermédiaire de M. Ch. Mee- 
rens, musicien distingué de Bruxelles qui est venu répéter avec nous nos 
expériences, de pouvoir en faire deux nouvelles séries avec le concours de 
deux artistes éminents, M. Léonard, violoniste belge, et M. Séligmann, vio- 
loncelliste, bien connus dans le monde artistique pour la correction de leur 
jeu : nous ne saurions trop les remercier de l’obligeance avec laquelle ils 


(1) Voir les Comptes rendus des 8 et 22 février 1869 et 17 juillet 1871. 

(2) Le principe de cette méthode, exposée dans le numéro da 17 juillet 1871, consiste 
à transmettre les vibrations de l'instrument de musique, par l'intermédiaire d’un fil métal- 
lique, à une barbe de plume qui les inscrit sur un cylindre de papier enfumé. 
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ont bien voulu jouer à plusieurs reprises les fragments de mélodie, objet 
de nos premières expériences (r). Les graphiques obtenus, au nombre de 15, 
sont remarquables par la régularité du tracé représentant les vibrations 
des instruments: le tableau suivant en est le relevé; nous lui donnons 
une forme identique à celle de nos tableaux précédents. 


Ut. Ré. Mi. Fa. Sol. La. Si. Ut. 
1,000 » 1,208" 1,327 » » » » 
» » 197210138100, 71 » » » 
» » 1,272 » » » » » 
» » 1,268 » » » 1,919 » 
» 1,127 » » » 1,602% 7,019 » 
» 1,133 » » » 1,693 1,918 » 
Molona ses L : k ; ; r 0959 4 
Os: : 1:1970 12200 » » » » » 
» » I ,268 » » » » » 
» » 1,261 » spa: » » 
» » Li ,261 » » » » » 
» TEA TUMLSA US » x » » » 
sgh 1,129 ©7,209 » 1,495 » » » 
» 1,1 28 1! , 263 » » » » » 
; » ty255ar,320 513600 » » » 
» » I; 266 » » » » » 
» » 15274  15332h 1,012 » » » 
» » IS 268 » » v » » 
Violoncelle... {  » » 1,209 1,328 1,000 » » » 
» » » I , 332 » » » » 
» » 1,270 » 1,494 1,674 » » 
» » 1,265 » 1,495 1,678 » » 
\ » » 1 ,262 » L ,496 1 , 688 » » 


Moyennes....,,......: 1:127%:152360; 1,329 u5%9000! 5:686 qui 39197 » 


Valeurs pythagoriciennes. 1,125 1,266 1,333 1,500 1,687 1,898 » 
Gamme dite zaturelle... 1,125 1,250 1,333 1,500 1,666 1,895 » 
Valeurs du comma..... 0,014 0,016 0,017 0,019 0,021 0,024 » 


» Si l’on calcule, en fraction de comma, les différences entre ces valeurs 
et les moyennes correspondantes, on trouve des écarts maximum variant 
de + à ? de comma en plus ou en moins; les moyennes de ces écarts sont 


(x) Ces mélodies étaient tirées : 1° d’un chœur du deuxième acte de Guillaume Tell sur 
les paroles : « Au sein de l’onde qui rayonne »; 2° d’un air du deuxième acte de Za Juive 
sur les paroles : « O Dieu de nos pères... »; nous avons, dans ces nouvelles expériences, 
ajouté les premières mesures de l’andante de la Symphonie en ut mineur de Bethoveen. 
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plus petites que £ de comma : on ne peut exiger plus de précision dans les 
expériences de ce genre. 

» Les résultats de ce tableau, comme ceux de nos séries précédentes, 
concordent avec les valeurs des intervalles de la gamme pythagoricienne. 

» Toutefois, l'intervalle de septième est supérieur de & de comma envi- 
ron à la valeur pythagoricienne. Ce résultat est à remarquer, parce qu’il 
paraît mettre en évidence un fait bien connu des musiciens, à savoir que, 
dans le cas où la note sensible (si) se résout sur la tonique (ut) (c’est préci- 
sément ce qui s’est présenté dans les quatre cas où nous avons obtenu des 
intervalles de septième), elle est notablement plus élevée que dans le mou- 
vement inverse. Cette question mérite d’ailleurs un examen spécial et ap- 
profondi que nous faisons en ce moment, le nombre de valeurs obtenues 
Jusqu'ici étant insuffisant pour la résoudre. 

» En résumé, ces nouvelles déterminations, que le concours de deux ar- 
tistes éminents rend vraiment précieuses, confirment, d’une manière indis- 
cutable, nos conclusions antérieures sur la dualité de nos impressions mu- 
sicales : il existe réellement deux systèmes d’intervalles musicaux; les uns 
employés en harmonie, les autres en mélodie. Les observations précédentes 
prouvent qu'un musicien exécutant un solo emploie Îles intervalles de la 
gamme pythagoricienne, qu'on peut appeler gamme de la mélodie sans mo- 
dulations. » 

LL . 
PHYSIQUE. — Sur les courants d’induction produits dans les masses polaires de 
l'appareil de Foucault. Note de RE. 3. Vrozve. 


« En réponse à la Note de M. Favre du 11 septembre dernier, M. Jacobi 
a, dans la dernière séance, donné communication à l’Académie d’expé- 
riences faites avec l’appareil de Foucault et desquelles il résulte que des 
courants induits se développent dans les masses polaires de l’électro-aimant 
quand la vitesse du disque croit ou diminue, et que ces courants disparais- 
sent quand la vitesse du mouvement devient uniforme. Ce dernier résultat 
est précisément celui auquel je suis arrivé, il y a près de deux ans, dans le tra- 
vail que j'ai exécuté à l’aide du même appareil de Foucault pour déterminer 
l'équivalent mécanique de la chaleur et qui, publié par extrait dans deux 
Notes insérées aux Compies rendus, en mai et juillet 1870, à paru dans les 
Annales de Chimie et de Physique (septembre 1870). Je demande à l’Académie 
la permission de rappeler ce que je disais alors sur ces courants d’induction: 


« Dans l’appareil de Foucault, le mouvement ne se transforme en chaleur qu’à l’aide de 
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l'électricité, L'action immédiate de l’électro-aimant sur le disque en mouvement est d’y 
développer, par induction, des courants électriques; et ce sont ces courants qui échauffent 
le disque. Mais, s’il est vrai que le travail dépensé pour maintenir le disque en mouvement 
se retrouve tout entier sous la forme d'électricité, est-il certain que toute cette électricité se 
transforme en chaleur? Pour que cela soit, il faut que le seul effet produit par ces courants 
soit l'échauffement du disque, et si ces courants, enfermés dans le disque, ne peuvent causer 
ici ni phénomènes lumineux, ni phénomènes mécaniques perturbateurs, n’a-t-on pas à 
craindre qu’ils ne donnent naissance à des phénomènes d’induction, en créant, par influence, 
des courants électriques dans les deux masses polaires de l'électro-aimant. C’est ce que j'ai 
cherché à reconnaître directement. Les expériences que j'ai instituées à cet effet m'ont prouvé 
que, dans les conditions où je me suis placé, cette cause d’erreur, si elle existe, est complé- 
tement inappréciable. La raison de ce fait me semble au surplus évidente : à chaque expé- 
rience, dès que le disque a atteint la vitesse uniforme que l’on maintient ensuite pendant 
toute la durée de la rotation, les courants électriques développés par induction dans ce dis- 
que conservent une intensité constante et gardent dans l’espace une position invariable. On 
peut donc considérer ces courants, sur Ja forme et la distribution desquels je ne préjuge rien 
d’ailleurs, comme absolument fixes dès que l'équilibre est obtenu, et c’est le déplacement de 
la matière du disque, par rapport à ces courants, qui détermine l’échauffement observé. 
Mais si les courants ne changent ni d'intensité, ni de position, il ne doit y avoir aucun effet 
d’induction produit sur les masses conductrices extérieures, ainsi que l'expérience me l’a 
montre, » 


» Voici comment on a opéré : on a fait tourner les disques de cuivre, 
soit dans les conditions ordinaires, soit en présence des masses métalliques 
additipnuelles, et l’on a mesuré, pour une même vitesse de rotation, le travail 
dépensé et la chaleur dégagée dans chaque cas. Les masses métalliques ad- 
ditionnelles que l’on a employées tour à tour étaient : 

» 1° Une masse de plomb pesant 900 grammes; dans cette masse était 
pratiquée une échancrure ayant pour profondeur le rayon du disque de 
cuivre, et recevant, par conséquent, une portion notable du disque, car la 
hauteur de la masse n’était guère moindre que le rayon du disque; 

» 2° Deux masses de plomb pesant chacune 900 grammes; ces deux 
masses pouvaient être placées, l’une d’un côté du disque, l’autre de l’autre 
côté, et cachaient presque complétement la moitié du disque non comprise 
entre les surfaces de l'électro-aimant; 3° une masse de cuivre du poids de 
560 grammes; cette masse, en forme de fer à cheval, embrassait aussi étroi- 
tement le disque. Un courant d’intensité constante animait l’électro-ai- 
mant, 

» Le disque était mis en mouvement par un poids qui était attaché à un 
fil enroulé sur l'axe. Le déroulement d’une même longueur de fil sous une 
charge de 5o grammes, a demandé les temps suivants : 


1 masse 2 masses Masse 
Rien. de plomb, de plomb. de cuivre. 
121,8 129" ,5 1215,6 12211,0 


MIOvenne ae es lu 1217, 0 


» La vitesse n’est donc pas sensiblement altérée par la présence de masses 
additionnelles : il en est, par suite, de même du travail. La même égalité 
s'observe pour les quantités de chaleur dégagées dans les diverses condi- 
tions : voici, en effet, les nombres obtenus avec une vitesse de douze tours 
de manivelle à la minute, cette vitesse étant maintenue pendant cinq ou 
dix minutes : 


1 masse 2 masses Masse 
Rien. de plomb. de’plomb. de cuivre. 
1000 1,655 1,655 1,650 
5 minutes..... { 1,660 1 ,660 1,660 1,660 
_ 1,660 1,655 1 ,660 » 
Moy... -,r,658 1,657 1,658 1,650 
L] 
pus 2,265 2,265 2,265 » 
10 minutes.,... 
2,265 2,275 2,265 » 
Mots ads 4125268 2,270 2,265 » 


» L'effet des masses additionnelles est donc insensible, et comme ces 
masses sont placées de façon à avoir une action tout à fait comparable à 
celle des masses polaires, on doit conclure que ces masses polaires ne sont 
elles-mêmes le siége d’aucun phénomène perturbateur. 

» Je suis heureux que les expériences de M. Jacobi, exécutées par une 
tout autre méthode, soient venues confirmer ces résultats, et montrer dé- 
finitivement, que, contrairement aux doutes émis par Joule, et reproduits 
bien souvent depuis, dès que la vitesse du mouvement du disque dans l'appareil 
de Foucault est devenue uniforme, il ne circule pas de courants d’induction dans 
les masses polaires de l'électro-aimant, il n'y à pas réaction du disque sur l’électro- 


aimant. » 


PHYSIQUE. — Sur les raies du spectre solaire. Note de M. Pesui, 
| présentée par M. Daubrée. 


« Les carrés des longueurs d’ondulation correspondantes aux raies du 
spectre solaire présentent souvent des rapports très-simples. Ainsi, en com- 
parant les raies B, F et H, nous trouvons, entre les carrés de leurs longueurs 
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d’ondulation (/;), (1;), (1;), les rapports suivants : 


CÉROMOEEUERTTES 


» À la même série peut être rattachée la troisième raie de l'hydrogène, 
raie ‘y du spectre; comparée à la raie F, deuxième raie de l'hydrogène, 
elle donne 


EL) = (4. 


» Les vérifications expérimentales sont très-précises. Je les donne dans 
le tableau suivant, qui présente, en regard des valeurs théoriques dé- 
terminées au moyen de (l;) = 486,25, les valeurs expérimentales mesu- 
rées par Angstrom et Van der Willingen : 


Valeurs théoriques. Anpgstrôm. Van der Willingen. 
ES MRÉEEUE ANR 687,66 687,50 687,48 
(rites RME 486,25  , 486,50 486,39 
(LR PONT 434,30 434,28 
Hlene:ee: Ces . 397,02 397,20 397,13 


» La raie du sodium D peut être prise pour point de départ d’une autre 
série, qui comprend les raies À et E du spectre; nous avons, en effet, les 
rapports 


GP =, (LP = É(HY. 


» La raie G peut également être rattachée à la raie E; car, comparée à 
cette raie suivant notre méthode, elle donne le rapport 


» Les vérifications expérimentales sont aussi précises que les précédentes. 
Je prends pour (Z) la moyenne des chiffres donnés pour les raies très-voi- 
sines D, et D,, dans lesquelles la raie du sodium se dédouble; en partant, 
pour le calcul des valeurs théoriques, de (73) — 589,60, j'obtiens le tableau 
suivant : | 


Valeurs théoriques. Angstrôm. Van der Willingen. 
(tisse 761,17 761,20 760 ,92 
hé oh, , 589,60 589,70 589,56 
AA RPERTE Shine 527,35 027,40 527,24 
(lle mogge sue os 2 » 1e 430,58 431,00 431,12 


» Les seules raies importantes du spectre solaire, non comprises dans 
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les deux tableaux précédents, sont celles que l'on désigne par C, bet H,. La 
raie H, peut être dérivée de la raie D par la relation L — = (da) qui donne 


L= 393,07, au lieu de 393,6 (Angstrôm), ou de 393,76 (Van der Willingen). 
La raie b peut aussi être dérivée de la raie B par la relation L = : (4), qui 
donne L = 515,95, au lieu de 517,70 (Angstrom), ou de 517,51 (Van der 
Willingen). Quant à la raie C, première raie de l'hydrogène, on a depuis 


.#uilit | 4 Ë RE FH 
longtemps indiqué la relation (4) — : (1;), qui la rattacherait à la raie F, 


deuxième raie de l'hydrogène; mais l’approximation est grossière (648,33 
au lieu de 656,80 ou de 656,56). Notre système nous offre un rapport plus 
approximatif, qui la rattacherait aux raies À et D : 


toutefois, la valeur théorique ainsi obtenue (4) — 659,19 differe encore 
trop des valeurs expérimentales 656,80 (Angstrôm) ou 656,56 (Van der 
Willingen), pour qu’on puisse regarder la dérivation comme certaine. 
reuse, si à la ligne moyenne des raies obscures D, et D, on substitue la 
raie brillante D,, que les protubérances solaires présentent à côté des raies 
de l'hydrogène C, F et y. 

» Notre système de comparaison des râies du spectre n'est pas en con- 
tradiction avec la théorie. Pour les vibrations qui s’effectuent suivant une 
coordonnée unique, telles que les vibrations transversales où longitudi- 
nales des cordes flexibles, ou les vibrations de l'air dans les instruments à 
vent, la théorie mathématique de l’élasticité confirme la loi expérimentale 
de l’acoustique, que toutes les vibrations élémentaires coexistantes ont des 
longueurs d’ondulation en rapport simple. Mais elle montre que cette loi 
cesse d’être vraie dès que les déplacements moléculaires n’ont pas une 
direction constante dans le corps vibrant; et celle qui la remplace pour le 
cas général, par exemple pour la vibration du prisme élastique soumis à un 
déplacement initial quelconque, c’est que les carrés des longueurs d'ondu: 
lation des vibrations élémentaires qui se superposent sont dans un 
rapport simple. » 


Toutefois, on peut remarquer que la relation (/) (la)? devient rigou- 
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CHIMIE. — Sur la sursaturation de la solution de chlorure de sodium. 
Note de M. L.-C. px Coprer, présentée par M. Wurtz. 


« Déjà en 1788, Blagden a observé que la solution de chlorure de so- 
dium, refroidie au-dessous de zéro, peut se sursaturer. Plus récemment, 
M. Schrœder (1) a préparé la solution sursaturée de ce sel en refroidissant 
jusqu’au-dessous de 10 degrés C., dans un vase bouché avec du coton, la 
solution saturée à chaud. Celle-ci était préalablement filtrée et chauffée 
jusqu’à ébullition, afin d'enlever ou de dissoudre les parcelles de sel solide 
qui auraient pu rester suspendues dans le liquide et provoquer la cristalli- 
sation pendant le refroidissement. 

» J'ai observé la sursaturation de la solution de chlorure de sodium dans 
les conditions suivantes : une solution saturée à chaud a été refroidie dans 
un mélange réfrigérant à une assez basse température; elle se trouvait dans 
un vase ouvert, librement exposée à l’action des poussières de l'air, et en 
présence d’un grand excès de chlorure de sodium solide; pendant le re- 
froidissement, elle était constamment agitée avec un thermounètre. Il s’est 
déposé du sel pendant le premier refroidissement, mais je ne sais si ce dépôt 
a continué lorsque la température s’est abaissée au-dessous de zéro; celle-ci 
était encore de quelques degrés plus élevée que le point de congélation 
de Ja solution normalement saturée (— 21°,5 C. environ), lorsque, tout à 
coup, la solution s’est prise en une masse cristalline si compacte qu'il a été 
difficile d’en retirer le thermomètre qui servait d’agitateur. 

» Les cristaux qui se sont ainsi formés subitement étaient probablement 
l’hydrate NaCI, 2H°0. 

» On sait que l’hydrate NaCÏ, 2H?0 est très-instable à la température 
ordinaire. Il se dédouble, après un certain temps, en cristaux cubiques 
anhydres et en eau. Cette décomposition a toujours lieu immédiatement (à 
la température ordinaire) au contact de la plus petite parcelle de chlorure 
de sodium ordinaire (anhydre); très-souvent aussi, elle se produit subite- 
ment, sans cause apparente. 

» D’après l'observation dont j'ai parlé, il paraîtrait que, à des tempé- 
ratures inférieures à zéro, l'hydrate NaCI, 2H?O ne se décompose pas au 
contact du chlorure de sodium ordinaire. En tout cas, on voit que la pré- 
sence de ce dernier à l’état solide n'empêche pas la solution de se sursa- 


(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, à. CIX, p. 46. 
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turer, et qu'il n’est indispensable ni de filtrer, ni d’opérer le refroidissement 
en vase clos. 

» Afin de comparer la concentration de la solution sursaturée à celle des 
eaux mères après la cristallisation, j'ai refroidi, dans une fiole bouchée avec 
du coton, une solution de chlorure de sodium saturée vers 100 degrés. La 
fiole fut plongée d’abord dans de l’eau froide, puis dans un mélange réfri- 
gérant à —14 degrés C. Pendant le premier refroidissement, il se forma, à 
la surface du liquide, des cristaux cubiques, dus sans doute à l’évaporation, 
qui tombèrent au fond de la fiole lorsque celle-ci fut agitée. Un thermo- 
mètre qui plongeait dans la solution marquait, depuis plusieurs minutes, 
— 14 degrés C., lorsqu'une portion du liquide, parfaitement limpide, fut 
versée dans un vase taré pour servir au dosage de la solution sursaturée. 
Quelques minutes plus tard, il y eut formation subite de cristaux transpa- 
rents abondants, et le thermomètre, qui marquait toujours — 14 degrés, 
s’éleva rapidement jusqu’à —11°,b, pour retomber ensuite lentement 
à — 14 degrés. Un peu plus tard encore, il y eut cristallisation subite dans 
la portion de la solution versée dans le vase taré, quoique sa température 
eüt dü, dans l'intervalle, s’être élevée considérablement. Apres que les cris- 
taux nouvellement formés eurent eu le temps de se déposer au fond de la 
fiole, une portion du liquide, parfaitement limpide, fut versée dans un se- 
cond vase taré. Ensuite la fiole fut placée dans de la glace fondante et agitée 
de temps en temps. Le thermomètre, dans la solution, marquait zéro depuis 
plus d’une heure, lorsqu'une troisième portion du liquide fut enlevée de la 
fiole. Le dosage achevé, il se trouva que, pour 100 parties d’eau, la solu- 
tion contenait, en chlorure de sodium anhydre : 

36,4 parties à —14°C., avant la cristallisation subite, 
3345 "143 à —14°, après la cristallisation subite. 
Go, DE à o°, après la cristallisation subite. 

» La solution saturée de chlorure de sodium contient 32,7 parties 
de NaCI à —15 degrés C., et 35,5 parties à zéro (Poggiale). Ces chiffres 
se rapportent, comme on voit, à la solubilité du chlorure de sodium hy- 
draté, et non à celle du sel anhydre. D’après M. Mulder, la solubilité à 
zéro est 35,7, ce qui est le chiffre que j'ai trouvé. La solution contenant 
36,4 parties de sel, correspond à une solution saturée de chlorure de so- 
dium ordinaire à +35 degrés C. environ (voir la Table de solubilité de 
M. Mulder (1). 


(1) Schcikundige verhandelingen, derde deel, derde stuk, p. 37. Rotterdam, 1864. 
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» La facilité avec laquelle la solution de chlorure de sodium peut se 
sursaturer explique comment certains auteurs ont pu croire que la solubi- 
lité de ce sel était la même à toutes les températures, et comment d’autres 
ont admis qu'elle était plus grande à zéro qu’à la température ordinaire. » 


PHYSIOLOGIE. — Note sur les analyses des gaz du sang; influence de l’eau. 
Note de MM. A. Esror et C. Sanr-Pierre, présentée par M. CI. Ber- 
nard. 


« I. Dans nos expériences antérieures sur les gaz du sang, nous avons 
constamment trouvé des nombres comparables, quand on prend le sang 
dans un même point du système artériel. Nous avons donné, pour le sang 
du chien, les moyennes ci-après : 


ec 


Artère rénale .."..:.,.....109,22 POUr, 100. 
Artère splénique.......... 14,38 » 
ATP CUTAIE. er Re tre ee 02 » 


» Ces nombres ont été obtenus avec les principales méthodes d’analyse 
des £az du sance 
Fa 8) 
par l’oxyde de carbone (Cl. Bernard), par l’oxyde de carbone et le vide 


combinés. 


savoir : l’extraction par le vide seul (pompe à mercure), 


» Ces nombres sont concordants avec ceux qu'avait indiqués avant nous 
M. CI. Bernard, et avec ceux qui ont été trouvés après nous par de nom- 
breux expérimentateurs. 

» Il. Cependant, dans quelques travaux publiés en Allemagne, il a été 
donné des nombres, obtenus par le procédé de Ludwig, qui s'éloignent no- 
tablement des nôtres. Nous nous sommes appliqués à rechercher la cause 
de ces divergences. Dans ce but, nous avons fait successivement varier tous 
les éléments de l’expérimentation. 

» Nous nous sommes assurés que les résultats sont concordants avec 
ceux de nos expériences : 1° quelle que soit la proportion d'oxyde de car- 
bone; 2° quelle que soit la température; 3° quelle que soit la durée de 
l'action de l’oxyde de carbone ou du vide. 

» 11 semblait que nous avions épuisé les diverses conditions du problème, 
lorsque nous avons remarqué que, par la manière d’opérer des auteurs 
allemands, le sang se trouve nécessairement mélangé à une certaine pro- 
portion d’eau. C’est sur ce point qu'ont porté alors nos investigations. 

» IIL. Nous avons pris du sang de l’artère crurale du chien, à l’aide 
d’une seringue graduée. Une moitié a été traitée directement par le procédé 
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de M, CI. Bernard. L'autre moitié a été introduite dans un appareil, que 
nous décrirons ailleurs, où elle s’est trouvée mélangée avec deux fois son 
volume d’eau distillée, bouillie, et avec deux fois son volume d'oxyde de 
carbone. Le procédé de M. CI. Bernard nous a donné, comme toujours, 
des nombres variant de 6,66 à 8,50 d’oxygène pour 100 volumes de sang. 

» Au contraire, la partie de sang chauffée à l’ébullition avec cette addi- 
tion d’eau a laissé dégager des quantités d'oxygène bien supérieures. Dans 
quatre expériences, nous avons obtenu, pour 100 volumes de sang de l'ar- 
tère crurale du chien : 


Expérience Hu .mu., Jeu . draiabs 4 13,32 
RAHÉNENCEe IT nd ie si: 04 
Expérience IL... ...,.«.1... CPR Net 
Experience IV... .... REUTERS 20 ,64 


» IV. Dans un Mémoire complet, nous donnerons les détails d’expéri- 
mentation qui ne sauraient trouver place ici. Aujourd’hui, nous n'insistons 
que sur ce fait : l'eau chaude ajoutée au sang et bouillie avec lui permet 
d'extraire des quantités d'oxygène plus considérables que celles que fournit 
le sang sans cette addition. 

»n Quant à la nature et à l’origine de l'oxygène du sang normal sur le- 
quel ont porté nos précédentes recherches, et à celles de l'oxygène du sang 
dont les globules ont été dissous par l’eau, nous en ferons le sujet d’une 
prochaine Communication. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la prévision de certains tremblements de terre. 
Note de M. Frox, présentée par M. Delaunay. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


« La liaison que présentent les phénomènes seismiques avec les tempêtes 
et les orages a été entrevue déjà. Arago, dans sa Notice sur le tonnerre; 
Poulet-Scrope, dans son livre sur les volcans; Bridet, Piddington, Keller, 
dans leurs études sur les cyclones, ont signalé quelques faits à l’appui de 
cette théorie. Moi-même, qui depuis huit années ai discuté et comparé les 
situations atmosphériques de chaque jour à la surface de l'Europe, je 
suis arrivé à ce résultat, que certaines conditions de l’atmosphère sont 
favorables aux tremblements de terre dans des régions spéciales de l’Eu- 
rope; mais jusqu'ici je n’avais pas osé formuler à ce sujet de prévision 
directe. 

» Mercredi dernier, 24 janvier, les conditions nécessaires à la produc- 
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tion de ces phénomènes me semblèrent réalisées; aussi la dépêche que 
j'adressais à midi, dans le sud de l’Europe, aux capitales Rome, Vienne, 
Constantinople, était-elle la suivante : 


« Les mauvais temps se sont propagés par les bassins du Rhin et de Saôue-Rhône; ils 
sévissent déjà en divers points au sud des Alpes, et vont s'étendre en prenant de la force sur 
côtes d'Italie et d'Illyrie. Grains, orages et tremblements de terre à craindre; perturbations 
magnétiques probables. » 


» Le soir même, le torrent de la Brague détruisait le pont du chemin 
de fer près Antibes, et amenait la terrible catastrophe dont tous les jour- 
neux ont parlé (r). Le lendemain, jeudi, un fort tremblement de terre était 
signalé en Turquie et nous était connu par une dépêche télégraphique 
reçue le 26 au matin de M. Coumbary. Le P. Secchi constatait également 
des perturbations magnétiques à Rome. 

» Je n’attache pas, pour ma part, plus d'importance qu'il n’en faut à 
cette prévision réalisée; je ne prétends nullement que tous les tremble- 
ments de terre sont dus à la même cause; mais, dans l’état actuel de la 
question, J'ai pensé qu’il ne serait pas indifférent à l’Académie de constater 
d’une manière aussi nette la relation qu’a présentée un tremblement de 
terre en Turquie, avec le passage d’une dépression barométrique considé- 
‘able sur l'Angleterre et la mer du Nord, à l’autre extrémité de l'Europe. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Des méthodes qui concourent à démontrer 
la stratigraphie des météorites ; par M. Sr. Meunier. 


« Démontrer que des météorites de types divers ont été en relations stra- 
tigraphiques, c’est-à-dire dérivent d’un même gisement originel, c’est four- 
pir à la science une notion dont l'importance m'a paru assez grande pour 
réclamer le plus grand nombre possible de preuves. Dès à présent, quatre 
méthodes, complétement indépendantes entre elles, concourent à cette 
même démonstration. Je demande à l'Académie la permission de les résu- 
mer en quelques mots. 

» 1° Etude lithologique des brèches polygéniques. — Les brèches renfer- 
mant des fragments juxtaposés de roches appartenant à des types divers, 
démontrent les relations stratigraphiques de ces types. Leur étude fournit 
ainsi Ja preuve de la communauté d’origine d’un très-grand nombre de ro- 


(1) La région au sud des Alpes avait été déjà prévenue le 23 à midi de l’arrivée des mau- 
vais témps. 
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ches cosmiques, normalement mélangées par exemple dans les brèches 
appelées : déésite, mesminite, canellite, parnallite, etc. 

» 2° Examen des passages minéralogiques entre divers types. — Cette 
deuxième méthode consiste à prouver la relation de divers types, en mon- 
trant que, dans certains échantillons, ils passent insensiblement les uns aux 
autres. C’est le fait dont les roches terrestres nous donnent un si constant 
spectacle. Des passages de ce genre relient par exemple la montréjite à la 
stawropolite, la montréjite à la lucéite, la montréjite à la lymérickite, l’au- 
malite à la tadjérite, l’aumalite à la chantonnite, etc. | 

» 3° Constatation de la coexistence, en fragments distincts, de divers types 
dans la même chute. — On a vu, dans un précédent travail, comment la 
donnée de la communauté d’origine de la parnallite et de la bustite résulte 
de la coexistence de ces deux roches en fragments distincts, d’abord dans 
la chute de Trenzano, puis dans la chute de Sigena. 

» 4° Transformation de certains types en d’autres types. — Enfin, la trans- 
formation artificielle de certains types en d’autres, en montrant que ces 
derniers dérivent naturellement des premiers, prouve par cela même leur 
communauté d’origine. C’est ainsi que la chantonnite et la tadjérite déri- 
vent de l'aumalite, et que la butsurite, la béjalite et la stawropolite dérivent 
de la montréjite. 

» Conclusion, — Il résulte de chacune de ces quatre méthodes d’investi- 
gation, que des météorites de types divers proviennent d’un même gisement, 
et par conséquent la notion de la Stratigraphie météorique peut être consi- 
dérée comme définitivement acquise à la science, et par conséquent à l’as- 
tronomie physique. Car on ne saurait méconnaitre le caractère astronomi- 
que de recherches qui tendent à démontrer l’ancienne existence d’un astre 
aujourd’hui disparu, et qui s’efforce d’en reconstituer les principaux élé- 
ments au moyen des débris que nous en avons. Ge sont évidemment des 
recherches astronomiques, quoique d’ailleurs elles appartiennent à une 
branche nouvelle d'astronomie, à la paléontologie sidérale qui, opérant sar 
des fossiles, savoir : les restes des corps célestes à reconstruire, doit néces- 
sairement emprunter à la géologie ses méthodes, seules applicables à l’é- 
tude et à la mise en œuvre de documents de cette nature. Et comment 
n'être pas frappé de la gradation qui s’élève dans la série des moyens à 
l’aide desquels l’astronomie physique a réalisé des accroissements succes- 
sifs? Les seuls procédés dont elle disposät à l’origine étaient fournis par la 
physique; de l'étude de la réfraction et de la polarisation que les astres 
faisaient éprouver à la lumière, on coneluait l’état de ces astres. Plus tard, 


C.R., 1872, 1% Semestre. (T.LXXIV, N° 5.) 44 


(554) 

la chimie est venue se mettre au service de l’astronomie; les spectres lu- 
mineux et l’analyse des météorites ont dévoilé la nature intime des sub- 
stances entrant dans la composition des corps célestes. Enfin, voici que la 
géologie lui prête le concours de ses méthodes. Poursuivant en effet, sur 
des corps étrangers à la terre, l’étude qu’on eût pu croire applicable à notre 
seule planète des phénomènes clastiques, éruptifs et métamorphiques, elle 
montre que les météorites présentent les traces incontestables de ces trois 
sortes d'action, et c’est prouver que ces épaves proviennent d’un ou de 
plusieurs astres détruits où elles occupaient des positions analogues à celles 
qu’affectent entre elles, sur la terre, les roches dites normales, bréchifor- 
mes, éruptives et métamorphiques. » 


M. Vicneau adresse, du Mans, une Note relative à des observations 
d'étoiles filantes, animées d’un mouvement hélicoïdal. L'auteur remarque 
que ces observations, faites à des époques diverses, sont toutes relatives à 
des météores observés dans le voisinage du méridien : il n’a jamais rien 
aperçu de semblable du côté de l’est. 


Cette Note sera transmise à M. Le Verrier. 


M. Gauee adresse une Note relative aux acides qui accompagnent les 
essences dans plusieurs familles botaniques. 

D’après l’auteur, un grand nombre de plantes odorantes contiennent, 
avec leurs essences, un acide quelquefois plus énergique que l’acide car- 
bonique, souvent odorant, et qui complète l'odeur des essences elles- 


mêmes. 


M. Rünuna adresse, de Saint-Pétersbourg, une Note relative à un pro- 
cédé d’extinction des incendies, et à divers emplois des aréostats. 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Edm. Becquerel. 


APPENDICE. 


Réponse de NE. Fremy à M. Wurtz (1). 


« L'observation de M. Wurtz me fait la plus grande peine, parce qu’elle 


(1) La réponse de M. Fremy à M. Wurtz, ayant été reçue à l’imprimerie longtemps après 
l'heure réglementaire et alors que le,Compte rendu était déjà mis en pages, n’a pu être placée 
qu’à la fin du présent numéro. 
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tend à faire croire que je veux m’approprier des idées qui ne m’appar- 
tiennent pas. 

» Ma vie scientifique entière proteste contre une pareille accusation. 

» Je me contenterai donc de déclarer ici que, dans mon Mémoire, je 
n'ai pas dit un seul mot de la théorie de la fermentation fondée sur le mouvement 
d’un ferment entraînant le corps fermentescible dans sa décomposition. 

» Quand le temps sera venu de discuter cette question, je parlerai alors 
des opinions de M. Liebig sur les fermentations, que Jexpose toujours 
avec le plus grand soin dans mes cours, et je rappellerai que la théorie de 
la fermentation fondée sur un entrainement chimique se trouve déjà dans 
les écrits de van Helmont et de Stahl, comme nous l’ont appris les belles 
publications de notre illustre confrère M. Chevreul, sur l’histoire de la 
Chimie. » 


La séance est levée à 6 heures un quart. EMDMTE: 
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